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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณโภชนะ ความสามารถในการยอยได และ  
คาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังใน สุกรระยะเลก็น้ําหนกั 30 กิโลกรัม และ
ระยะรุนน้ําหนัก 60 กิโลกรัม และผลการใชกากมันสําปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 
คุณภาพซากของสุกร และความคุมคาทางเศรษฐกิจ ผลการศึกษาพบวา กากมันสําปะหลังมี
ความชื้น โปรตีน เยื่อใย ไขมัน เถา  แคลเซียม ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก  เทากับ 
10.40, 2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 1.11, 0.06 และ 66.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาพลังงานรวม
เทากับ 4,178 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม  คาการยอยไดของวตัถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการ
ใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรเล็ก เทากบั 70.96,  64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 
2,553 กโิลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ และ  72.83,  69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767 กิโลแคลอรี่/
กิโลกรัมตามลําดับ ในสุกรรุน สวนการศึกษาถึงผลการใชกากมันสาํปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพ
การผลิต และคุณภาพซากสกุร พบวาการใชกากมันสําปะหลังในระดบั 20, 30, 40 เปอรเซ็นตใน
อาหารสุกรระยะเล็ก รุน และขุน ทําใหปริมาณการกนิอาหารตอวัน อัตราการเจริญ เติบโต อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และคณุภาพซากของสุกร แตกตางกบักลุมสุกรที่ไมใชกากมนั
สําปะหลังในสตูรอาหาร อยางไมมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  เมือ่ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐกจิ
พบวาสูตรอาหารที่ใชเล้ียงกลุมสุกรดงักลาวมีตนทุนคาอาหารต่าํกวากลุมที่ไมใชกากมนัสําปะหลัง
เทากับ 0.56, 0.34 และ 0.39 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และมีตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกั
ตัว 1 กิโลกรัม ต่ํากวากลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 0.84 บาทตอกิโลกรัม ดังนั้นสามารถ
ใชกากมนัสําปะหลังเปนวัตถุดิบในอาหารสุกรได โดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต และ
คุณภาพซากสกุร อีกทั้งยังมคีวามคุมคาทางเศรษฐกิจ ในขณะที่ทําการศึกษา แตการเลือกใชกาก
แปงมันสําปะหลัง ในสูตรอาหารตองคํานงึถึงเมทริกซของราคาวัตถุดิบในชุดวัตถุดบิที่เลือกใช  
มาคํานวณสูตรอาหารในแตละครั้งของการคํานวณดวย 
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The objectives of this study were to determine the nutritional value digestibility and 
utilization of cassava pulp and to investigate the economic advantage and carcass quality when 
used in rations pig diets. The results demonstrated that the percentage of dry matter (DM), crude 
protein (CP), crude fiber (CF), fat, ash, calcium, phosphorus and nitrogen free extract (NFE) of 
cassava pulp were 10.40, 2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 1.11, 0.06 and 66.33 percent, respectively and 
cassava pulp had gross energy of 4,178 kcal/kg. The result of the experiment on 30 kg body 
weight barrow pigs showed that availability of DM, CP and CF were 70.96, 64.45 and 62.71 
percent, respectively. The availability of DM, CP and CF in grower diet for 60 body weight 
were72.83, 69.63 and 65.97 percent, respectively. Metabolizable energy of cassava pulp on 30 
and 60 kg body weight were 2,553 kcal/kg and 2,767 kcal/kg, respectively. In addition, it was 
demonstrated that feeding cassava pulp has no impact on growth performance. Daily feed 
intake, average daily gain, feed conversion ratio and carcass quality did not differ between 
cassava pulp and non- cassava pulp fed pigs. For the economic advantage, it was found that 
starting, growing and finishing pigs fed with 20, 30 and 40 percent of cassava pulp diet 
respectively, could reduced cost of the diet to the amount of 0.56, 0.34 and 0.39 baht/kg 
compared to the diet without cassava pulp. Therefore, every 1 kilo-gram increasing pig weight 
cost 0.84 baht less than that of non- cassava pulp diet.  In conclusion, cassava pulp can be used 
as raw materials in pig diet because it has no impact on growth performance and carcass quality 
and has potential for economic advantage due to the raw material price at the time studied. 
However, matrix of all raw materials price causes considerable effect to formula calculation. 

     /  /  
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The Effects of Feeding Cassava Pulp on Pig Performance and Carcass Quality 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารสัตวกําลังเกิดวิกฤตดานวัตถุดิบอาหารสัตวมีราคาสูงขึ้น
เนื่องจากความตองการในตลาดโลกมากขึ้น ภัยธรรมชาติ และจากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึน้ซึ่งมี
ผลกระทบโดยตรงตอการขนสงวัตถุดิบ ดงันั้นจึงจําเปนที่จะตองหาวัตถุดิบอื่นมาทดแทน เพื่อลด
ตนทุนคาวัตถุดิบอาหารสัตวลง ซ่ึงวัตถุดิบดังกลาวตองมรีาคาถูก และหากเปนวัตถุดบิที่เปนผล
พลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมจะยิ่งมปีระโยชนมากขึน้ กากมนัสําปะหลัง (cassava pulp) ซ่ึง
เปนวัตถุดิบทีเ่ปนผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง จากการนําหวัมันสด
ประมาณ 10 ลานตัน/ป เขาสูกระบวนการสกัดแปงจะมกีากมันสําปะหลังซึ่งเปนผลพลอยไดไมต่าํ
กวา 1.5 ลานตัน/ป  หรือเหลือกากมันสําปะหลังสดประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต กากมันสําปะหลังมี
ความชื้นสูง ประมาณ 75-80 เปอรเซ็นตของกากมันสําปะหลังสด เปนอปุสรรคในการขนสง และ
กําจัด ถาทิ้งไวนานจะสงกลิ่นเนาและเหมน็ ดังนั้นจึงมีความพยายามทีจ่ะแกไขปญหา โดยการนํา
กากมันสําปะหลังมาทําใหแหง และนํามาใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารสัตว ซ่ึงกากมันสําปะหลังแหง
มีระดับเยื่อใยสูงประมาณ 15 เปอรเซ็นต แตยังคงมีปริมาณแปงเหลืออยูคอนขางมาก ประมาณ     
50-60 เปอรเซ็นต และมีคาพลังงานใชประโยชนไดในสกุร เทากับ 3,027 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม       
(สุกัญญา, 2546) ดังนั้นกากมันสําปะหลังยังคงสามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตวได  
 

ดังนั้นการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสุกรจึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งในการ
หาแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวราคาถูกมาใชทดแทนแหลงเดิมซึ่งมีราคาแพง และสามารถใหผลผลิต
เปนที่ยอมรับของผูบริโภคได ซ่ึงนอกจากจะเปนการลดตนทุนในการผลิตดานอาหารแลว ยังเปน
การชวยลดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตแปงมันสําปะหลัง จึงได
ทําการวจิยัหาวิธีการนํากากมันสําปะหลังไปเปนวตัถุดบิในอาหารสุกร เพื่อศึกษาถึงผลของการใช
กากมันสําปะหลังระดับตางๆ ในอาหารทีม่ีผลตอลักษณะทางเศรษฐกจิของสุกรไดแก อัตราการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร และคุณภาพซาก รวมทั้งศึกษาความเหมาะสมทาง
เศรษฐกิจของการใชกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหารสุกรที่ระดับตางๆ 

 



 2

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสวนประกอบทางเคมี ความสามารถในการยอยได และคาการใชประโยชน
ไดของกากมนัสําปะหลังในสุกรระยะเล็ก และระยะรุน  

 
2. เพื่อศึกษาผลการใชกากมันสาํปะหลังระดับตางๆ ในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 

และคุณภาพซากของสุกร 
 
3. เพื่อศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐกิจของการใชกากมนัสําปะหลังเปนสวน ประกอบ

ในสูตรอาหารสุกรระยะเล็ก ระยะรุน และระยะขนุ ที่ระดับตางๆ กัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ประเทศไทยมศีักยภาพในการผลิตอาหารโปรตีนประเภทเนื้อสัตวโดยเฉพาะสุกร ซ่ึงมีการ
เล้ียงเพิ่มขึ้นทกุป (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) ไดรายงานไววาในป 2549 มีปริมาณการ
ผลิตสุกรทั้งสิ้น 11,009,809 ตัว เพิ่มขึ้นจากป 2548 รอยละ 2.37 มีการสงออกสุกรในรูปของสุกร    
มีชีวิต รวมมูลคาทั้งสิ้น 92.62 ลานบาท นอกจากนีไ้ทยยงัมีวัตถุดิบอาหารสัตวที่เปนแหลงพลังงาน 
เชน ปลายขาว ขาวโพด มนัสําปะหลังที่สามารถผลิตไดเอง และยังสงออกไดอีกดวย โดยในป 2548 
ไทยสงออกอาหารสัตวที่ผสมแลว 51,341 ตัน คิดเปนมูลคา 2,697.76 ลานบาท ซ่ึงประเทศที่นําเขา
อาหารสัตวจากไทยมากที่สุด คือ ญ่ีปุน อินโดนีเซีย จีน และอเมริกา ตามลําดับ มันสําปะหลังเปน
หนึ่งในพืชเศรษฐกิจทีไ่ดมีการนํามาใชทดแทนธัญพืชในอาหารสัตวมาคอนขางนาน พื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังในประเทศไทยเฉลี่ย 6-7 ลานไร โดย 50 เปอรเซ็นต เปนพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จังหวดัที่ปลูกมาก คือ นครราชสีมา อีกพื้นที่หนึ่ง คือ ภาคตะวันออกมพีื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง       
20-30 เปอรเซ็นต ของผลผลิตทั้งหมด จังหวัดที่ปลูกมาก คือ ชลบุรี การเก็บเกีย่วมนัสําปะหลัง
สามารถเก็บไดทั้งป และ มนัสําปะหลัง มขีอดี คอื ในชวงที่ราคามันสําปะหลังไมดกีย็ังไมขุดถอน
ขึ้นมา ประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต จะเก็บในชวงเดือนตุลาคม-เมษายน ที่เหลือ 20-30 เปอรเซ็นต  
จะเก็บในชวงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ในปเพาะปลูก 2549/50 ประเทศไทยมีพื้นทีเ่กบ็เกี่ยวมัน
สําปะหลัง 6,479,860 ไร เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมารอยละ 5.16 และไดผลผลิต 2,957 กิโลกรัมตอไร 
เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมารอยละ 7.57 (กรมวชิาการเกษตร, 2550)  

 
สําหรับการผลิตมันสําปะหลงัสามารถแยกได 3 รูปแบบใหญ คือ การผลิตมันเสนไปทํา    

เอทานอล การผลิตมันเสนเปนอาหารสัตว และการผลิตเพื่อทําแปงมันสําปะหลัง โดยมีการแปรรูป
เปนมันเสน (cassava chip) 40 เปอรเซ็นต  มันอัดเม็ด (cassava pellet) 37 เปอรเซ็นต  และแปงมนั
สําปะหลัง (cassava flour) 20 เปอรเซ็นต ไทยสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังมากทีสุ่ดในโลก
ประมาณ 5.56 ลานตัน มูลคาเกือบ 30,000  ลานบาท ในป พ.ศ. 2549 (สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 
2550) และในสวนของผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลัง ถาหากพิจารณาจากปริมาณการสงออก    
(ตารางที่ 1) ช้ีใหเห็นวาปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังในอนาคตจะเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก โดย
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังตามขัน้ตอนการผลิตนอกจากเนื้อแปงซึ่งนําไปใชเปนอาหารคน 
และในอตุสาหกรรมที่ไมใชอาหารแลว ยงัมีผลพลอยไดที่เกิดขึน้อีกหลายชนิด และมีปริมาณมาก
รวมทั้งกากมนัสําปะหลังก็เปนพลอยไดสวนหนึ่งของกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง โดยใน
กระบวนการผลิตจะมีกากมนัสําปะหลังประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 1 ปริมาณการสงออกสินคามาตรฐานผลิตภณัฑมันสําปะหลังตามใบรับรองมาตรฐาน 
 สินคา  

(ปริมาณ : เมตริกตัน) 
ป มันอัดเม็ด มันเสน แปงมนัสําปะหลัง 

2547 1,976,069.02 2,574,575.64 430,393.25 
2548 258,592.00 2,748,281.96 1,977,465.54 
2549 360,575.00 3,937,673.64 1,762,668.50 

 ป 2549(ม.ค.-ก.ค.) 162,913.00 2,265,493.70 906,080.12 
 ป 2550(ม.ค.-ก.ค.) 928,355.10 2,503,327.62 987,333.98 

 
ท่ีมา: สํานักมาตรฐานสินคานําเขาสงออกกรมการคาตางประเทศ (2550)  
 

กากมันสําปะหลัง 
 
 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังจะมีผลพลอยไดหลายชนิด ดังรายละเอียดทีจ่ะกลาว
ดังนี ้
 
กระบวการผลิตแปงมันสําปะหลัง   
 
 มันสําปะหลังที่ไดทําการเกบ็เกี่ยวแลว จะถูกนําเขาสูโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง และ
ผานกระบวนการผลิตตางๆ ปจจุบันกระบวนการผลิตไดใชวิธีการแบบใหม เปนกระบวนการผลิต
แปงมนัสําปะหลังที่โรงงานขนาดใหญ และขนาดกลางใชกันอยู โดยใชระบบแรงเหวี่ยง มกีารใช
เครื่องจักร และอุปกรณที่ทนัสมัย มีการโมดวยลูกโม และแยกโปรตีนโดยเครื่อง Decanter เสร็จแลว
แยกน้ําแปงดวยเครื่องเหวี่ยงใส และอบแหงดวยเตาน้ํามนัไดแปงบริสุทธิ์คุณภาพดี ใชเวลาในการ
ผลิตนอย แปงที่ไดเรียกวา “ Tapioca Starch” หรือ “Raw Starch” หรือ “Native Starch” ใน
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังมีทั้งหมด 9 ขั้นตอนตามลําดับตอไปนี้ (สมาคมแปงมันสําปะหลัง
ไทย, 2546) 
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 1. ช่ังน้ําหนกั และวดัเปอรเซ็นตแปง    
 
 2. สงเขาเครื่องรอนดินทราย (Sieving and Washing) เปนการชําระลางทราย และหินที่ติด
มากับมนัสําปะหลังกอนทีจ่ะนาํเขาสูกระบวนการผลิต โดยใชรถแทรคเตอรขนถายมันสําปะหลังลง
บนสายพาน เพื่อเขาสูเครื่องรอนทราย ในระหวางขนยายบนสายพาน จะมีพนักงานทําการสับเหงา
ของหัวมันสําปะหลัง เนื่องจากเหงาของหัวมันสําปะหลังเปนอุปสรรคในการโมหวัมัน หลังจากนี้
น้ําเสียจากกระบวนการผลิตจะถูกสงไปยังระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
 3. เครื่องโมหัวมนั (Rasping) หลังจากมันสําปะหลังผานกระบวนการทําความสะอาดแลว 
หัวมันสําปะหลังจะถูกนําเขาสูเครื่องโมหัวมัน โดยมันสําปะหลังจะถูกสับเปนชิ้นเล็กๆ ผสมรวม
กับน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต กอนที่จะถกูสงไปยังเครือ่งแยกกาก 

 
 4. เครื่องแยกกากหยาบ (Coarse Extractor) เครื่องแยกกากหยาบจะทาํการแยกกากมนั
สําปะหลังที่ไมไดใชออกจากน้ําแปง โดยน้ําแปงที่ไดจากเครื่องโมหัวมัน จะผานเครื่องแยกกาก
หยาบ 2 คร้ัง กากหยาบทีไ่ดจากกระบวนการผลิตนี้จะถูกสงตอไปยังโรงอัดกาก 

 
 5. เครื่องแยกกากละเอียด (Fine Extractor) น้ําแปงภายหลังจากผานเครื่องแยกกากหยาบ 
มาแลวนัน้ ยังมีเยื่อของมันสาํปะหลัง หรือกากออนรวมอยูในน้ําแปง ซ่ึงจะทําใหน้ําแปงที่  ไดมี
คุณภาพไมดี ดงันั้นน้ําแปงภายหลังผานเครือ่งแยกกากหยาบมาแลว จะถูกนํามาผานเครื่องแยกกาก
ละเอียดอกีครั้งหนึ่ง น้ําแปงที่ผานกระบวนการแยกกากละเอียด จะถูกนํามาปรับความเขมขน และ
ความบริสุทธิ์ โดยการผานเครื่องแยกน้ํา (Separator) 2 คร้ัง 

 
 6. เครื่องสลัดแปง (Centrifugal) น้ําแปงทีไ่ดจะไหลเขาสูเครือ่งสลัดแปง ซ่ึงจะทําการ
แปรสภาพน้ําแปง เปนแปงหมาด 

 
 7. เครื่องอบแหง (Flash Drying) แปงหมาดจะถูกลําเลียงตามสายพานเขาสูเครื่องอบแปง 
เพื่อผานลมรอน ทําใหแปงหมาดมีความชืน้ลดลง จากนัน้ก็จะทําใหเยน็ลง แลวสงผานไปตามไซโล
ไปยังเครื่องรอนแปง ซ่ึงปจจบุันเครื่องอบแปงใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงในการอบแปง 

 
 8. เครื่องรอนแปง (Sieve) แปงที่ผานเครื่องอบแหงจะถูกนาํมาผานเครื่องรอนแปง เพื่อคัด
ขนาดเม็ดแปง ใหไดขนาดตามที่ตองการ 
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 9. เครื่องบรรจุแปง  แปงที่ผลิตไดจะถูกนํามาบรรจุใสถุงขนาด 25, 50, 500 หรือ 1,000 
กิโลกรัม แลวแตคําสั่งของลูกคา ซ่ึงขนาดบรรจุปจจุบันสวนใหญที่บริษัทใช ไดแก ขนาด 500 
กิโลกรัม 
 
ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตแปงมนัสาํปะหลัง และการนําไปใชประโยชน     
 
 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ทําใหเกิดผลพลอยไดในขั้นตอนตางๆ ไดแก 
 
 1. เปลือกดิน (Tails and stalk) เปนผลพลอยไดที่เกิดขึน้จากขั้นตอนการนาํหัวมันสดเขาสู
เครื่องรอนทรายออก ซ่ึงจะประกอบไปดวย สวนของดนิ เปลือกผิวนอก หัวมนัทีห่ัก เศษมันขนาดเล็ก 
และเหงา หรือขั้วของมันสําปะหลัง ที่มีความแข็งที่ถูกตัดออกโดยอาศัยแรงงานคน  

  
2. เปลือกลาง (Cassava peel) เปนผลพลอยไดจากขั้นตอนที่หัวมันเขาสูเครื่องลาง ที่ทํา

หนาที่ในการปอกเปลือกมนัสําปะหลัง โดยสวนนี้เปนสวนที่มีเนื้อมนัติดมาบางเลก็นอย และความ
สะอาดมีดินปนอยูนอย   

 
3. กากมันสําปะหลัง (Cassava pulp) เปนผลพลอยไดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนที่หัวมนั

สําปะหลังผานการลาง และปอกเปลือกแลว ผานเขาสูเครื่องโมละเอียด สงเขาเครื่องแยกกากออก
จากน้ําแปง กากของหัวมนัสําปะหลังที่ไดจะถูกสงไปยังลานตาก สวนของกากมันสําปะหลังหลังนี้
ประกอบดวย สวนของเยื่อใย และแปงที่ไมสามารถสกัดใหออกไปจากหัวมันไดหมด โดยผลพลอย
ไดในสวนนี้ อมรเดช และ เพญ็จิตร (2542) ไดกลาววา เมือ่ใชหัวมนัสด 47.8 ตัน จะไดกากมัน
สําปะหลัง 12.86 ตัน คิดเปน 26.90 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนปญหาสําหรับโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลงั
ที่ตองหาวิธีการกําจัดทิ้ง หรือหาแนวทางการนําไปใชประโยชน 
 
คุณคาทางโภชนะ และองคประกอบทางเคมี     

 
คุณคาทางโภชนะ และองคประกอบทางเคมี เปนสิ่งสําคัญในการพิจารณา เพื่อช้ีใหเหน็ถึง

คุณภาพ และเปนแนวทางพจิารณาในการนําไปใชประโยชน จากการตรวจเอกสารพบวา กากมัน
สําปะหลังแหงมีองคประกอบทางเคมี ดังนี ้วัตถุแหง 94-95 เปอรเซ็นต เถา 1.7-3.8 เปอรเซ็นต 
โปรตีนหยาบ 1.5-1.6 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.12-0.27 เปอรเซ็นต เยื่อใย 12-15 เปอรเซ็นต และแปง  
69-77.5 เปอรเซ็นต (สุกัญญา, 2546; พีรพจน, 2547;  Sriroth et al., 2000) และองคประกอบจาก
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ระบบการวิเคราะหเยื่อใย (Detergent fiber analysis) มีเยือ่ใยที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกลาง 
(Neutral detergent fiber;  NDF) เยื่อใยทีไ่มละลายในสารฟอกทีเ่ปนกรด (Acid detergent fiber;  ADF) 
อยู 25.65 และ 17.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (พีรพจน,  2547) เมื่อเปรียบเทียบกากมนัสําปะหลังกับ
แหลงวัตถุดิบพลังงานชนิดอื่น ไดแก มันเสน ขาวโพดบด และปลายขาว พบวากากมันสําปะหลัง
แหง มีเยื่อใยอยูในระดับที่สูงกวาแหลงวัตถุดิบพลังงานที่ใชโดยทัว่ไป ในขณะที่มโีปรตีนหยาบอยู
ในปริมาณที่ต่าํกวา แตอยางไรก็ตาม กากมันสําปะหลังมีองคประกอบที่สามารถละลายในสารฟอก
ที่เปนกลาง (Neutral detergent soluble;  NDS = 100 -%NDF)  ซ่ึงองคประกอบสวนนี้เปนสวนที่
เปนแปงเปนสวนใหญ (ตารางที่ 2) และจากการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกาก
มันสําปะหลังในสุกรรุน และขุนของสุกัญญา (2546) พบวา การยอยได และการใชประโยชนได
ของกากมันสําปะหลังอยูในระดับที่สามารถนําไปใชประโยชนได (ตารางที่3) จากคณุคาทาง
โภชนะ และองคประกอบทางเคมขีองกากมันสําปะหลังที่ไดกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นวากาก 
มันสําปะหลังสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวได ซ่ึงจะชวยลดตนทุนการผลิตทางดาน
อาหารสัตวได 
 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลังกบัวัตถุดิบอาหารชนิดอื่น 
 
สวนประกอบทางเคมี (%) กากมันสําปะหลัง มันเสน ขาวโพดบด ปลายขาว 
        วัตถุแหง 94.21 90.58 93.68 93.58 
        โปรตีนหยาบ 1.64 1.49 7.90 7.68 
         เถา 1.79 6.98 1.56 0.82 
         NDF 25.65 8.83 10.49 1.44 
         NDS 74.35 91.17 89.51 98.56 
        ADF 17.79 8.04 4.09 0.63 

 
ท่ีมา: พีรพจน (2547) 
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ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลัง 
 

          องคประกอบทางเคมี เปอรเซ็นต 
วัตถุแหง 95.25 
พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 3,872 
โปรตีน 1.59 
เยื่อใย 12.02 
ไขมัน 0.27 
เถา 3.84 
แคลเซียม 0.56 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.3 

 
ท่ีมา: สุกัญญา (2546) 
 
การใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว 
 

การนํากากมนัสําปะหลังไปใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวนัน้ตองคํานึงถึงสารพิษที่ยังคง
ตกคางอยู คือ สารไซยาโนเจนิคไกลโคไซด (cyanogenic-glycoside) ซ่ึงปกติพบ 2 ชนิด คือ            
ลินามาริน (linamarin) และโลแตนสตราลิน (lotanstralin) ตกคางอยู โดยสาร 2 ชนิดนี ้เมื่อผาน
กระบวนการไฮโดรไลซิสจะปลดปลอยไฮโดรไซยาไนด (hydrocyanide; HCN) ออกมา และหากมี
มากเกินกวา 100 ppm จะเปนพิษตอสุกร แตในตวัสัตวสามารถลดพิษไซยาไนดได โดยการทํางาน
เอนไซมโรดาเนส (rhodanase enzyme) ซ่ึงการทํางานของเอนไซมตัวนีต้องการซัลเฟอร (sulfer) 
จากเมไธโอนนี (methionine) ดังนั้นหากมเีมไธโอนีนไมเพียงพอ กระบวนการลดพษิของไซยาไนด
จะดําเนินไปไดไมเต็มที่ (Oke, 1978) นอกจากนี้ Twe and Egbunike (2006) ยังกลาวถึงวิธีการทําให
สารไซยาไนดสลายตัว ดังตอไปนี ้

 
1. การทําใหไดรับความรอนดวยการตม เผา หรือทอด 
2. การทําใหแหงโดยการตากแดด หรือการอบ 
3. การทําเปนแปง 
4. การหมัก 
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การที่มีไฮโดรไซยาไนดตกคาง และมีไขมนัประกอบอยูต่ํา ทําใหความนากินของกากมัน
สําปะหลังต่ํา โดยเฉพาะกรณีที่ใหกิน 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกร สุกรจะกินอาหารไดนอยลง 
ในลูกสุกรที่ไดรับมันสําปะหลัง 20-40 เปอรเซ็นต ในสตูรอาหารจะทาํใหเกิดปญหาทองเสีย ควรให
เมื่อหยานมหลงั 5 สัปดาหไปแลว จะลดปญหาทองเสียได สาเหตุของการทองเสียเกิดจากชนิดของ
แปงไปมีผลตอการยอยไดในลําไสเล็ก และสัดสวนของอมัยโลเพคติน (amylopectin) ที่มากถึง 70 
เปอรเซ็นต ในแปงมันสําปะหลังจะทําใหปริมาณของคารโบไฮเดรตที่บริเวณ Ileo-recum ของสัตว
กระเพาะเดีย่วเพิ่มขึ้น ทําใหจลิุนทรียมีอาหารเพิ่มขึ้นจํานวนจุลินทรยีจึงเพิ่มมากขึ้นเปนสาเหตุให
ทองเสีย (พันทิพา, 2539)  
 
 การศึกษาวิจยัถึงรูปแบบ และวิธีการนํากากมันสําปะหลังมาใชเปนอาหารสัตว ซ่ึงสามารถ
นํามาใชได 2 รูปแบบ คือ ใหสัตวกนิโดยตรง และนําไปหมักกอนใชเล้ียงสัตว 
 

การใหสัตวกนิกากมนัสําปะหลังโดยตรง มีรายงานวาในประเทศอินโดนีเซียมกีารใชกาก
มันสําปะหลังผสมในอาหารโคไดถึง 30 เปอรเซ็นต (Sumangkut et al., 1976) อาหารแกะสามารถ
ใชได 20 เปอรเซ็นต (Pulungan and Bhakti, 1984) สวนการใชกากมันสําปะหลังผสมในอาหารสุกร
นั้น พบวาสามารถนําไปใชได 10 เปอรเซ็นต (Aritonang and Silalahi, 1992) 
 

Marques et al. (2005) ไดนํากากมันสําปะหลังมาผสมในอาหารโคสาวขุน ทดแทน
ขาวโพด 50 เปอรเซ็นต พบวาไมมีผลทําใหลักษณะการเจริญเติบโตของโคที่กินกากมันสําปะหลัง
แตกตางจากโคที่กินอาหารปกติ โดยโคทีก่ินกากมันสําปะหลังมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น 1.1 กิโลกรัมตอ
วัน และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 8.3 สวนโคที่กินอาหารที่มีสวนผสมของขาวโพด
เปนแหลงพลังงานเพียงอยางเดียวมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น 1.0 กิโลกรัมตอวนั และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตกั 8.6 ในดานคณุภาพซากพบวาน้ําหนักซากของโคที่กินอาหารปกติไมแตกตาง
จากโคที่กินอาหารที่มีสวนผสมของกากมันสําปะหลังโดยมีน้ําหนกัซาก 208.0 และ 210.7 กิโลกรัม 
มีเปอรเซ็นตกลามเนื้อ 30.9 และ 29.1 มีสัดสวนกลามเนือ้รวมไขมันตอกระดูก 5.2 ตอ 1 และ 5.6 
ตอ 1 ตามลําดับ สวนในประเทศไทยมีรายงานการนํากากมันสําปะหลังไปใชเปนอาหารโคขุน
ทดแทนมนัเสนในระดับ 50 และ 100 เปอรเซ็นต พบวา โคขุนทุกกลุมมสีมรรถภาพการขุน และ
คุณภาพซาก แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยสูตรที่ใชมันเสนมีแนวโนมดีกวาเล็กนอย  
ในขณะที่กลุมที่ไดรับกากมนัสําปะหลัง 50 เปอรเซ็นต ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ดีกวา สวน
กลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 100 เปอรเซ็นต ยังคงมีศกัยภาพสูงพอที่จะนําไปใชในทางปฏิบัติ 
และคุมคาทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะในชวงทีม่ันเสนมีราคาแพง (สมิต และคณะ, 2550)  
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หัวมันสําปะหลังสด 
  

                                                                                                                 เศษมัน, เหงา, ทราย และดิน 
                                                                                                  

 
                 
 

 
                                                                                                ทราย               

                        น้ํา 
                                  
                                                                                                   

                                                                                                      น้ําแปง                                                 
                                                                                                
                                                                                                

                   น้ํากํามะถัน                    
 
 

                       ลมรอน                                                                                    น้ํา 
                        น้ํา 

                                                                                           
                                 

                 น้าํ                           น้ําเสียท้ังหมด 
 

 
ภาพที ่1  แสดงกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง  
 
ท่ีมา: Rakshit (2003) 

เครื่องรอนทราย 

ลาง และปลอกเปลือก 

เปลือกมันสําปะหลัง 

เคร่ืองกรอง 
   น้ํา 

เครื่องโมละเอียด 

เครื่องแยกกาก 

เครื่องฟอกแปง เศษน้ําแปง 

เครื่องสลัดแปง 

อบแหง, เครือ่งรอนแปง  
และบรรจุถุง 

น้ํา 
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พีรพจน (2547) ไดศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังเปนแหลงอาหารพลังงานทดแทน
มันเสนในสูตรอาหารขนในระดับ 50 และ 100 เปอรเซ็นต ตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
ความสามารถในการยอยได และการเจริญเติบโตในโคนมรุน พบวา โคนมมีความสามารถในการ
ยอยได และเจริญเติบโตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
เทอดศักดิ์ และคณะ (2550) ไดทดลองนํากากมันสําปะหลังไปใชเปนวัตถุดิบอาหารเปด

เทศ พบวา เปดเทศที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 5-15 เปอรเซ็นต มีสมรรถภาพการผลติต่าํกวากลุมที่
ไดรับอาหารทีไ่มมีกากมนัสําปะหลัง สวนในดานผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบวา เปดเทศที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีที่สุด ดังนัน้จึงสามารถใช
กากมันสําปะหลังเปนอาหารเปดเทศไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต สวนการนํากากมนัสําปะหลังไปใชใน
สุกรมีรายงานของสุกัญญา (2546) โดยศึกษาถึงผลการนํากากมันสําปะหลังไปเปนสวนประกอบใน
อาหารสุกรในระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซาก
ของสุกรที่น้ําหนัก 25 - 60 กิโลกรัม และน้ําหนกั 60-90 กิโลกรัม พบวา สมรรถภาพการผลิต และ
คุณภาพซากของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
อุทัย และคณะ (2548) ไดทําการทดลองใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรอุมทอง และ

สุกรเล้ียงลูก พบวาสามารถใชได 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมมผีลทําใหสมรรถภาพการ
สืบพนัธุ และสมรรถภาพการผลิตของแมสุกรแตกตางจากกลุมที่ใชรําละเอียด และยงัสามารถลด
ตนทุนการผลิตใหถูกลงได 

 
การนํากากมนัสําปะหลังไปหมักกอนนํามาใชเล้ียงสัตวทําใหคุณคาทางอาหารของกาก    

มันสําปะหลังเพิ่มขึ้น โดยสามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนจาก 1.55 เปอรเซ็นต เปน 18.55 เปอรเซ็นต 
(Kompiang et al., 1994) นอกจากนี้ Nguyaun et al. (2003) ไดทําการวจิัยนํากากมันสําปะหลังที่
ปรับความชื้นใหเปน 50-55 เปอรเซ็นต มาหมักโดยเชื้อ Aspergillus niger ในแอมโม-เนียมซัลเฟต 
[(NH4)2SO4]  พบวากากมันสําปะหลังที่ผานการหมักมเีปอรเซ็นตวัตถุแหงเพิ่มขึ้นจาก 52.2 เปน 
64.8 เปอรเซ็นต โปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 2.4 เปน 9.8 เปอรเซ็นต เยื่อใยลดลงจาก 7.4 เปน 6.8 เปอรเซ็นต 
และทําใหปริมาณไซยาไนดลดลงจาก 14.0 เปน 7.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยวิธีการผลิตกากมัน
สําปะหลังหมกันั้นเริ่มจากการนําเชื้อ Aspergillus niger บริสุทธิ์ผสมกับกากมันสําปะหลังที่มี
ความชื้น 60 เปอรเซน็ต ในอัตราสวน 1:9 โดยน้ําหนัก บมเชื้อไวนาน 1 สัปดาห จากนั้นนําหวัเชือ้ที่
ไดไปตอเชื้อขยายปริมาณใหได 100 กิโลกรัม แลวนําไปผสมกับกากมนัสําปะหลัง 900 กิโลกรัมที่มี



 12

ความชื้น 50-55 เปอรเซ็นต เติมแอมโมเนียมซัลเฟต 5 กิโลกรัม บมไวนาน 6 วัน แลวนําไปอบให
แหง เพื่อนําไปใช หรือเก็บรักษาไวใชตอไป 

 
Nguyaun and Nguyaun (2003) ไดทําการเปรียบเทียบการใชกากมนัสําปะหลังที่ผานการ

หมัก และไมผานการหมักทดแทนรําขาว 30 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกร โดยใหสุกรขุนลูกผสม 
Large White X Mong cai กนิเปนเวลา 75 วัน พบวาน้ําหนักสุกรที่กินอาหารที่มีสวนผสมของกาก
มันสําปะหลังหมักมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้น 32.9 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโต 439 กรัมตอตัวตอวนั และ
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 4.05 ในขณะทีสุ่กรซึ่งกินอาหารที่มีสวนผสมของกากมัน
สําปะหลังที่ไมไดผานการหมักมีน้ําหนักตวัเพิ่มขึ้น 28.7 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโต 382 กรัม
ตอตัวตอวนั และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 4.65 แสดงใหเห็นวาการใชกากมัน
สําปะหลังหมกัเปนอาหารสกุรจะทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต และมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนักตวัดีกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับการใหอาหารสุกรดวยกากมนัสําปะหลังที่ไมผานการหมัก
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การทดลองที่ 1: การศึกษาองคประกอบทางโภชนะ และคา การยอยได ของโภชนะใน 
กากมันสําปะหลัง  

 
1. สัตวทดลองใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (แลนดเรชXลารจไวทXดูร็อค) เพศผูตอน 

 
  1.1 สุกรระยะเล็ก : น้ําหนกัตัว 30 กิโลกรัม จํานวน 8 ตัว 
 
  1.2 สุกรระยะรุน : น้ําหนกัตัว 60 กิโลกรัม จํานวน 8 ตัว 

 
2. อาหารทดลอง 
 
3. โครมิกซออกไซด 
 
4. กรงทดลองหาการใชประโยชนไดของโภชนะ (metabolic cages) 
 
5. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางอาหาร มูล และปสสาวะ 
 
6. เครื่องชั่งน้ําหนักสุกร และอาหาร 
 
7. อุปกรณ และสารเคมีทีใ่ชในการวเิคราะหหาสวนประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 

อาหารทดลอง มูล และปสสาวะสุกร 
 
การทดลองที่ 2: การศึกษาผลการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต  
และคุณภาพซากสุกร 

 
1.  สัตวทดลอง สุกรลูกผสมสามสายพันธุ (แลนดเรซXลารจไวทXดูร็อค)  เพศผูตอน

จํานวน 180 ตัว และเพศเมยีจํานวน 180 ตัว น้ําหนักตวัเฉลี่ยประมาณ 30 กิโลกรัม 
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2. อาหารทดลอง 
 

3. โรงเรือนระบบปด ยกพื้นสงู ภายในเปนคอกขังรวม ขนาดคอก 5 X 6 ตารางเมตร            
มีรางอาหาร และที่ใหน้าํอัตโนมัติ 
 

4. เครื่องชั่งน้ําหนักสุกร และอาหาร 
 

5. ประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตดวยวิธีการรีลไทมอัลตราซาวด (Real-time Ultrasound) 
ดวยเครื่อง ALOKA 500 และโปรแกรม Auskey for Windows 5.1 
 

วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1: การศึกษาองคประกอบทางโภชนะ และคา การยอยได ของโภชนะในกากมันสาํปะหลัง 
 

1. สัตวทดลอง   
 
 การทดลองนีท้ําโดยใหสุกรระยะเล็ก และสุกรระยะรุน ไดรับอาหารสูตรที่มีสวนผสม

ของกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
โดยแตละระยะใชสุกรเพศผูตอนแบงเปน 2 กลุมๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 1 ตัว 
 
 2. อาหาร  
 

 อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารผง 
 

  2.1 สูตรอาหารสุกรระยะเลก็ (ตารางที่ 4) 
 
 สูตรควบคุม  ไมมีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 

 
   สูตรทดลอง  ใชสูตรอาหารควบคุม 90 เปอรเซ็นต+กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 
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 2.2 สูตรอาหารสุกรระยะรุน (ตารางที่ 4) 
 

 สูตรควบคุม  ไมมีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 
 
 สูตรทดลอง  ใชสูตรอาหารควบคุม 80 เปอรเซ็นต+กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 

 
ตารางที่ 4  สูตรอาหารสุกรระยะเล็ก และสุกรระยะรุนที่ใชในการทดลองที่ 1 
 

วัตถุดิบ สุกรเล็ก สุกรรุน 
ขาวโพด  27.36 14.06 
กากมันสําปะหลัง - - 
ปลายขาว 17.19 14.97 
มันสําปะหลัง 10.00 24.95 
รําละเอียด - 9.60 
น้ํามันรํา 2.53 1.75 
กากถั่วเหลือง 36.71 31.46 
ถ่ัวเหลืองไขมนัเต็ม 3.00 - 
แอล-ไลซีน - 0.29 
ทรีโอนีน 0.03 0.05 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.02 0.08 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.85 1.22 
หินฝุน 0.82 1.02 
เกลือ 0.25 0.31 
พรีมิกซ 0.25 0.25 
รวม 100 100 

 
 3. การเลี้ยงและการใหอาหาร 
 

 การเลี้ยงสุกรทําโดยการเลี้ยงขังเดี่ยวในกรงเมทาบอลิสม พรอมดวยทีใ่หน้ําอัตโนมัติ 
การใหอาหารในชวง 7 วันแรก ใหสุกรกนิอาหารทั้ง 2 สูตร ที่ไมมีสวนผสมของโครมิกออกไซด 
เพื่อใหสุกรสามารถปรับตัวกับอาหาร และสภาพแวดลอม จากนั้นจึงใหอาหารที่ผสมดวยโครมิก
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ออกไซด จํานวน 0.5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักของอาหาร เปนเวลา 7 วนั สุกรแตละตวัไดรับอาหาร
ประมาณ 4 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตวั โดยแบงใหสุกรไดรับอาหารวันละ 2  คร้ัง คือ เวลา 08.00 น. 
และ 15.00 น. 

 
 4. การเก็บมูล และปสสาวะ 
 

 การเก็บมูลสุกร  เร่ิมเก็บเมื่อสังเกตเห็นมูลสุกรมีสีเขียวของโครมิกออกไซดปรากฏ
อยางสม่ําเสมอ จนกระทั่งมลูไมมีสีเขียวปรากฏใหเหน็ ช่ังน้ําหนกัมูลสุกรที่เก็บไดทัง้หมด แลว    
สุมเก็บตัวอยาง 30 เปอรเซ็นตของมูลที่เก็บไดในแตละวนั จากนัน้นํามาตากแดดใหแหง บดให
ละเอียด แลวนาํไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
 

 การเก็บปสสาวะ  เก็บปสสาวะที่สุกรขับถายออกมาตลอดทั้งวัน ช่ังน้ําหนักปสสาวะ
ทั้งหมด จากนัน้เติมสารละลายกรดซัลฟูริก 6 N จํานวน 10 มิลลิลิตร สุมเก็บตัวอยางปสสาวะวนัละ 
25 มิลลิลิตร แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
 
 5. การวิเคราะหทางเคมี 
 

 เคราะหหาปรมิาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ในกากมนั
สําปะหลัง อาหารทดลอง และมูล โดยวิธี proximate analysis และวิเคราะหหาคาพลังงานในกากมัน
สําปะหลัง ในอาหาร ในมูล และในปสสาวะโดยใช Ballistic bomb calorimeter ตามวิธีของ 
A.O.A.C. (1990) 
 
 6. การคํานวณหาการใชประโยชนไดของอาหาร 
 

 คํานวณหาการใชประโยชนไดของอาหาร โดยใชสมการของ McDonald et al. (2002) 
ดังนี ้
 
  6.1 การยอยไดแบบปรากฏของวัตถุแหง (เปอรเซ็นต)  
 

   x100
 ินารแหงที่กน้ําหนักอาห

แหง)น้ําหนักมูล - กินหารแหงที่(นํ้าหนักอา
=  



 17

  6.2 การยอยไดแบบปรากฏของโปรตีน (เปอรเซ็นต) 
 

   x100
 ่ีกิน ีนในอาหารทปริมาณโปรต

 ีนในมูล)ปริมาณโปรต - ที่กินตีนในอาหาร(ปริมาณโปร
=  

 
  6.3 การยอยไดแบบปรากฏของเยื่อใย (เปอรเซน็ต) 
 

   x100
ที่กินอใยในอาหารปริมาณเยื่

อใยในมูล)ปริมาณเยื่ - ารที่กิน ่ือใยในอาห(ปริมาณเย
=  

 
  6.4 พลังงานการใชประโยชนไดแบบปรากฏ (กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง) 
 
   = พลังงานในอาหาร- พลังงานในมูล – พลังงานในปสสาวะ 
 
 7. การคํานวณหาการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง  (Yuwares, 2004) 
 
  7.1 การยอยไดของโภชนะในกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 
   = (คาการยอยไดของอาหารทดลอง - (คาการยอยไดของอาหารควบคุม x A)) / B 
 
  7.2 พลังงานการใชประโยชนของกากมนัสําปะหลัง (กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม/กิโลกรัม) 
 
   = (คา ME ของอาหารทดลอง - (คา ME ของอาหารควบคุม x A)) / B 
 
   โดย 

 
  A = (100 - เปอรเซ็นตวัตถุดบิทดลองในสูตรอาหาร)/100 
 
  B = เปอรเซ็นตวัตถุดิบทดลองในสูตรอาหาร 
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 8. สถานที่ทดลอง 
 

 การศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลัง ดําเนินการที่
โรงเรือนเลีย้งสุกร บริษทั วี.ซี.เอฟ.กรุป.จาํกัด อําเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี การวเิคราะหองคประกอบ
ทางโภชนะของกากมันสําปะหลัง อาหารทดลอง มูล และปสสาวะ ที่หองปฏิบัติการวิเคราะห 
อาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน    
จ.นครปฐม 
 
 9. ระยะเวลาการทดลอง 
 
  ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 2 เดือน 
 
การทดลองที่ 2: การศึกษาผลการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพ
ซากสุกร 

 
 1. แผนการทดลอง   
 

 การทดลองนี้แบงเปน 3 ระยะ คือ สุกรเล็ก (น้ําหนัก 25 - 50 กิโลกรัม) สุกรรุน 
(น้ําหนัก 50 - 80 กิโลกรัม) และสุกรขุน (น้ําหนกั 80 - 105 กิโลกรัม) โดยใหสุกรไดรับอาหาร   
แบงตามระยะการเจริญเติบโตเปน 3 ระยะดังกลาว และในแตละระยะ ไดรับอาหารสูตรควบคุม 
เปรียบเทียบกบัสูตรที่มีสวนผสมของกากมันสําปะหลังในอัตราที่แตกตางกัน โดยแบงกลุมสุกรแยก
เพศผู และเพศเมีย แตละเพศแบงเปน 3 กลุมๆ ละ 6 ซํ้าๆ ละ 10 ตัว และแตละกลุมถูกจัดใหไดรับ
อาหารโดยการสุม วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complex Block Design; RCBD) โดยใชเพศเปนบลอกซ และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุมทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (อนันตชัย, 2539) 
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 2. สูตรอาหาร 
 

 สูตรอาหารทดลองที่ใชกําหนดใหมีสวนผสมของกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ โดย
การนําคาปริมาณโภชนะตางๆ และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังที่ไดจาก
การทดลองที่ 1 มาคํานวณสูตรอาหาร จากนั้นปรับใหอาหารแตละสูตรมีโภชนะครบตามความ
ตองการของสุกรในแตละระยะการเจริญเตบิโตที่แนะนําโดย National Research Council (1998) 
และทําอาหารในรูปของอาหารอัดเม็ดไดเปนสูตรอาหารดงันี้ 

 
 ระยะสกุรเล็ก (ตารางที่5) 

สูตรที่ 1   อาหารสูตรควบคุม 
สูตรที่ 2   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลงั 10 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต  
 

 ระยะสกุรรุน (ตารางที่6) 
สูตรที่ 1   อาหารสูตรควบคุม 
สูตรที่ 2   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 30 เปอรเซ็นต  
 

 ระยะสกุรขุน (ตารางที่7) 
สูตรที่ 1   อาหารสูตรควบคุม 
สูตรที่ 2   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3   อาหารที่ใชกากมนัสําปะหลัง 40 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 5 สวนประกอบ คุณคาทางโภชนะ และราคาของสูตรอาหารทดลองสําหรับสุกรระยะเล็ก  
 (น้ําหนัก 25 - 50 กิโลกรัม) ที่ใชในการทดลองที่ 2 
 

อาหารทดลอง วัตถุดิบ (%) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวโพด 64.08 50.11 36.20 
กากมันสําปะหลัง - 10.00 20.00 
น้ํามันรํา 1.91 3.77 5.64 
ปลาปน 2.98 2.99 2.99 
กากถั่วเหลือง 24.38 26.65 28.85 
ถ่ัวเหลืองไขมนัเต็ม 2.98 2.99 2.99 
แอล-ไลซีน 0.80 0.66 0.52 
ทรีโอนีน 0.15 0.14 0.13 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.09 0.10 0.12 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.41 1.41 1.41 
หินฝุน 0.77 0.73 0.69 
เกลือ 0.20 0.20 0.21 
พรีมิกซ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 10.08 9.80 9.52 
ปริมาณโภชนะที่ไดจากการคํานวณ (%)    
พลังงานที่ใชประโยชนได (Kcal/Kg) 3,332 3,335 3,338 
โปรตีน 19.90 19.91 19.93 
ไขมัน 5.47 6.79 8.09 
เยื่อใย 3.61 4.58 5.56 
แคลเซียม 0.80 0.80 0.80 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.70 0.70 0.69 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.40 0.40 0.40 
ไลซีน 1.19 1.19 1.19 
เมทโธโอนีน+ซีสตีน 0.72 0.72 0.72 
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ตารางที่ 6 สวนประกอบ คุณคาทางโภชนะ และราคาของสูตรอาหารทดลองสําหรับสุกรระยะรุน 
 (น้ําหนัก 50 - 80 กิโลกรัม) ที่ใชในการทดลองที่ 2 
 

อาหารทดลอง วัตถุดิบ (%) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวโพด  24.60 22.80 7.80 
มันสําปะหลัง 19.88 19.90 19.92 
กากมันสําปะหลัง - 15.00 30.00 
รําละเอียด 26.10 7.23 1.20 
น้ํามันรํา 1.23 2.22 4.44 
กากถั่วเหลือง 24.18 29.28 32.83 
แอล-ไลซีน 0.92 0.79 0.61 
ทรีโอนีน 0.14 0.13 0.12 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.12 0.17 0.20 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.20 0.95 1.42 
หินฝุน 1.08 0.95 0.86 
เกลือ 0.30 0.33 0.35 
พรีมิกซ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 8.86 8.81 8.54 
ปริมาณโภชนะที่ไดจากการคํานวณ (%)    
พลังงานที่ใชประโยชนได (Kcal/Kg) 3,130 3,133 3,137 
โปรตีน 17.40 17.41 17.43 
ไขมัน 5.83 4.34 5.20 
เยื่อใย 5.96 5.97 6.97 
แคลเซียม 0.75 0.75 0.75 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.68 0.68 0.61 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.32 0.32 0.32 
ไลซีน 1 1 1 
เมทโธโอนีน+ซีสตีน 0.65 0.65 0.65 
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ตารางที่ 7 สวนประกอบ คุณคาทางโภชนะ และราคาของสูตรอาหารทดลองสําหรับสุกรระยะขนุ  
 (น้ําหนัก 80 - 105 กิโลกรัม) ที่ใชในการทดลองที่ 2 
 

อาหารทดลอง วัตถุดิบ (%) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวโพด  48.24 25.21 12.39 
กากมันสําปะหลัง - 20.00 40.00 
รําละเอียด 24.84 24.88 9.97 
น้ํามันรํา 0.00 2.73 5.04 
กากถั่วเหลือง 18.12 23.14 28.70 
รําสกัด 4.46 - - 
แอล-ไลซีน 0.99 0.72 0.51 
ทรีโอนีน 0.11 0.09 0.07 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.09 0.12 0.18 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.30 1.36 1.50 
หินฝุน 1.25 1.14 1.00 
เกลือ 0.35 0.36 0.39 
พรีมิกซ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 8.65 8.40 8.28 
ปริมาณโภชนะที่ไดจากการคํานวณ 
(%)    

พลังงานที่ใชประโยชนได (Kcal/Kg) 3,030 3,035 3,040 
โปรตีน 16.40 16.42 16.44 
ไขมัน 5.38 7.18 7.07 
เยื่อใย 5.88 7.43 8.23 
แคลเซียม 0.80 0.80 0.80 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.93 0.89 0.73 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.35 0.35 0.35 
ไลซีน 1.00 1.00 1.00 
เมทโธโอนีน+ซีสตีน 0.65 0.65 0.65 
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ตารางที่ 8  ราคาวัตถุดิบที่ใชในการคํานวณสูตรอาหาร 
 

ชนิดวตัถุดิบ ราคา (บาท) 
                      ขาวโพด  7.90 
                      มันสําปะหลัง 3.90 
                      กากมันสําปะหลัง 2.75 
                      รําละเอียด 5.40 
                      น้ํามันรํา 20.50 
                      ปลาปน 26.00 
                      กากถั่วเหลือง 10.00 
                      ถ่ัวเหลืองไขมนัเต็ม 13.00 
                      รําสกัด 4.50 
                      แอล-ไลซีน* 14.50 
                      ทรีโอนีน 85.00 
                      ดีแอล-เมทไธโอนีน** 90.00 
                      โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟตP21 13.60 
                       หินฝุน 0.85 
                       เกลือ 3.25 
                      พรีมิกซสุกรเล็ก*** 85.00 
                      พรีมิกซสุกรรุน*** 75.00 
                      พรีมิกซสุกรขนุ*** 70.00 

 
หมายเหตุ *  แอล-ไลซีน เปนชนิดน้ํา ที่มรีะดับไลซีน 26 เปอรเซ็นต 
   **    ดีแอล-เมทไธโอนีน เปนชนดิน้ํา 
   *** พรีมิกซ 1 กิโลกรัม ประกอบดวย พรีมิกซวติามิน 400 กรัม : พรีมิกซแรธาตุ 600 กรัม  
 
ท่ีมา: ราคาวัตถุดิบอางอิงจากราคาซื้อวัตถุดิบของบริษัท วี.ซี.เอฟ.กรุป จาํกัด มีนาคม 2550 
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3. วิธีการใหอาหาร และน้ํา 
 

 การใหอาหารสุกรจะไดรับอาหาร และน้ําอยางเต็มที่ โดยใหอาหารวันละ 6 คร้ัง คือ 
เวลา 05.00 น. 08.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 17.00 น. และ 20.00 น. และมีที่ใหน้ําอัตโนมัติ 

 
 4. การบันทึกขอมูล 
 
  4.1 บันทึกน้ําหนักตัวสุกร คร้ังแรกเมื่อเร่ิมนําสุกรเขาทําการทดลองน้ําหนกัประมาณ 
25 กิโลกรัม คร้ังที่สองเมือ่น้าํหนักประมาณ 50 กิโลกรัม คร้ังที่สามเมื่อน้ําหนกัประมาณ 80 กิโลกรัม 
และครั้งสุดทายเมื่อส้ินสุดการทดลองน้ําหนักประมาณ 105 กิโลกรัม น้ําหนักทีไ่ดใชคํานวณหา
น้ําหนกัตัวทีเ่พิ่มขึ้นเพื่อใชคํานวณหาอัตราการเจริญเตบิโต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนกัตัว 

 
  4.2 บันทึกปริมาณอาหารทั้งหมดที่กิน และอาหารที่เหลือในแตละระยะการเจริญเตบิโต
ของสุกร เพื่อนํามาหาประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนกัตวั 

 
  4.3 เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะสกุรขุน ทําการประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตดวย
วิธีการรีลไทมอัลตราซาวด (Real-time Ultrasound) ดวยเครื่อง ALOKA 500 และโปรแกรม 
Auskey for Windows 5.1 

 
 5. การคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 
 

 อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วนั)  =  (น้าํหนักตวัที่เพิม่ขึ้น/จํานวนวนัเลี้ยง) X 1,000 
 

 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั  = น้ําหนักอาหารที่กิน/น้ําหนักตวัที่เพิ่มขึ้น 
 

 6. การวิเคราะหทางสถิติ 
 

 วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยใชแผนการทดลองแบบสุมใน
บล็อกสมบูรณ (Randomized Complex Block Design; RCBD) โดยใชเพศเปนบลอกซ และ
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เปรยีบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ระหวางกลุมทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(อนันตชัย, 2539) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรวิเคราะหทางสถิติที่เหมาะสม 
 
 7. การวิเคราะหผลทางเศรษฐกจิ 
 
  7.1 ตนทุนคาอาหาร ใชราคาซื้อวัตถุดิบอาหารสัตวของบริษัท วี.ซี.เอฟ. กรุป จํากัด 
ในชวงระยะทีท่ําการทดลอง 

 
  7.2 ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม  คํานวณจากราคาอาหารตอ
กิโลกรัม คูณดวยประสิทธิภาพการใชอาหารในการเพิ่มน้าํหนักตวั 1 กิโลกรัม 

 
 8. สถานที่ทดลอง 
 

 ดําเนินการที่โรงเรือนเลีย้งสุกร บริษัท ว.ีซี.เอฟ.กรุป.จํากดั อําเภอปากทอ จังหวดัราชบุรี 
 

 9. ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 4 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 
คุณคาทางโภชนะของกากมนัสําปะหลัง 
 

การวิเคราะหทางเคมขีองกากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองดังกลาวไดแสดงในตารางที ่9 
พบวา กากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองมีความชื้น 10.4 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.36 เปอรเซ็นต  
เยื่อใย 16.06 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.26 เปอรเซ็นต เถา 4.59 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก 
66.33 เปอรเซ็นต แคลเซี่ยม 1.11 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.06 เปอรเซ็นต เกลือ 0.26 เปอรเซ็นต 
และพลังงานรวม 4,178.2 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัมน้ําหนกัแหง จากผลการวิเคราะหทางเคมีจะเหน็วา 
กากมันสําปะหลังมีโปรตีนในระดบัต่ํา เทากับ 2.36 เปอรเซ็นต แตสูงกวารายงานของสุกัญญา 
(2546) และพรีพจน (2547) ที่กลาววาในกากมันสําปะหลังมีโปรตีน 1.59 และ 1.64 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ นอกจากนี้กากมนัสําปะหลังยังมีปริมาณเยื่อใยคอนขางสูง 16.06 เปอรเซ็นต ซ่ึงใกลเคียง
กบัการศึกษาของสุกัญญา และวราพนัธุ (2550)  พบวาปรมิาณเยื่อใยในกากมันสําปะหลังเทากับ 15 
เปอรเซ็นต ซ่ึงไดนําไปทดแทนรําละเอียด 30 เปอรเซ็นต ในอาหารแมสุกรอุมทอง และแมสุกร 
เล้ียงลูก แตต่ํากวาการรายงานของ Sriroth et al. (2000) ที่ไดรายงานวาปริมาณเยื่อใยของกากมนั
สําปะหลังเทากับ 27.75 เปอรเซ็นต และจากปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก หรือคารโบไฮเดรต  
ที่ยอยงาย ซ่ึงมีคอนขางสูงสงผลใหกากมันสําปะหลังมีพลังงานรวมสูงตามไปดวย เทากับ 4,178 
กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซ่ึงมีปริมาณมากกวาที่สุกัญญา (2546) ไดรายงานไววากากมนัสําปะหลังมี   
คาพลังงานรวม 3,872 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ทั้งนี้อาจเนือ่งจาก พันธุมนัสําปะหลังทีใ่ชศึกษา  
วิธีการผลิต รวมทั้งประสิทธิภาพในการสกดัแปงมันสําปะหลังของแตละโรงงานแตกตางกัน         
จึงมีผลตอคุณภาพของกากมนัสําปะหลัง 
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ตารางที่ 9  สวนประกอบทางโภชนะของกากมันสําปะหลังจากการวิเคราะห 
 

                 สวนประกอบ (%) เปอรเซ็นต 
                 ความชื้น   10.40 
                 โปรตีน 2.36 
                  เยือ่ใย 16.06 
                  ไขมัน 0.26 
                   เถา 4.59 
                   ไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรก 66.33 

แคลเซี่ยม 1.11 
ฟอสฟอรัส 0.06 
เกลือ 0.26 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม)  4,178 

 
ผลการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในกากมันสําปะหลัง 

 
 1. การยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในสุกรเล็ก (น้ําหนัก 30 กิโลกรัม)    

 
  ผลการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรเล็ก 
พบวาคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการใชประโยชนไดในกากมนั
สําปะหลัง เทากับ 70.96, 64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 2,553 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ ดัง
ตารางที่ 10 ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของสุกัญญา (2546) ที่ไดทําการศึกษาหาการยอยได และ
การใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารเปรียบเทียบ กบัสูตรอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนสวนประกอบระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ในสุกรน้ําหนกั 25 กิโลกรัม พบวา
การยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการใชประโยชนไดเทากับ 73.22, 71.34,  
55.26 เปอรเซ็นต และ 2,664.46 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม จะเห็นวาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน 
และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังต่ํากวาของสกุัญญา (2546) สวนการยอย
ไดของเยื่อใยสูงกวา 
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ตารางที่ 10 แสดงคาการยอยได และพลงังานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรเล็ก  
  (น้ําหนัก 30 กิโลกรัม) 
 

ลักษณะที่ศึกษา ระยะเล็ก 
               การยอยไดของวัตถุแหง (%) 70.96 
               การยอยไดของโปรตีน (%) 64.45 
               การยอยไดของเยื่อใย (%) 62.71 
                พลังงานใชประโยชน (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 2,553 

 
 2. การยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในสุกรรุน (น้ําหนัก 60 กิโลกรัม)    
 
  ผลการทดลองเพื่อศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังใน
สุกรรุน แสดงดังตารางที่ 11 กลาวคือ การยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และพลงังานใช
ประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง เทากบั 72.83, 69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767 กิโลแคลอรี่/
กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมากกวารายงานของสุกัญญา (2546) ที่ไดทําการศึกษาหาการยอยไดของกาก
มันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60 กิโลกรัม มีคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และ   
เยื่อใย เทากับ 68.57, 65.47 และ 53.32 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 11 แสดงคาการยอยได และพลงังานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรรุน  
  (น้ําหนัก 60 กิโลกรัม) 
 

ลักษณะที่ศึกษา ระยะรุน 
               การยอยไดของวัตถุแหง (%)  72.83 
               การยอยไดของโปรตีน (%) 69.63 
               การยอยไดของเยื่อใย (%) 65.97 
               พลังงานใชประโยชน(กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 2,767  

 
ผลการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในครั้งนี้ และ

จากการศึกษาของสุกัญญา (2546) พบวา สุกรรุนมีคาการยอยไดของวตัถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคา
พลังงานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังมากกวาในสุกรเล็ก ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากกากมัน
สําปะหลังที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีเยื่อใยคอนขางสูงถึง 16 เปอรเซ็นต ซ่ึงเยื่อใยเปนปจจัยสําคัญที่
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ทําใหการยอยไดของอาหารต่ําลง (Baired et al., 1975 and NRC, 1998) อีกทั้งในสุกรเล็กการพัฒนา
ของระบบทางเดินอาหาร และปริมาณการผลิตเอนไซม ยงัไมดีเทากับสกุรขนาดใหญ หรือสุกรพอ
แมพันธุ (Kennelly and Aherne, 1980)  แตเมื่อเปรียบเทียบกากมันสําปะหลังกับแหลงวัตถุดิบที่เปน
ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน กากมอลทซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการทําเบยีร กากปาลม
น้ํามันจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันปาลม หรือรําสกัดน้ํามันซึ่งเปนผลพลอยไดจากการนํารํา
ละเอียดไปสกดัไขมันออกเพือ่บริโภค โดยจรูญ (2543) ไดศึกษาการยอยไดของกากมอลลในสุกร
น้ําหนกั 30 และ60 กิโลกรัม  โดยใชกากมอลทเปนสวนประกอบในอาหารระดับ 30 เปอรเซ็นต 
พบวา มีคาการยอยไดของโปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานที่ยอยได (DE) เทากับ 63.38, 17.71 
เปอรเซ็นต และ 1,712.9 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ ในสุกรเล็ก และเทากับ 68.96, 18.99 
เปอรเซ็นต และ 1,935.4 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ในสุกรรุนตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวากากมันสําปะหลัง 
มีคาการยอยไดของเยื่อใยมากกวา นอกจากนี้ยังมีคาพลังงานการใชประโยชนไดสูงกวาอยางมาก 
สวนผลการศึกษาการยอยไดของกากปาลมน้ํามันโดยณฐิิมา และคณะ (2541) ไดทําศกึษาการยอย
ไดของกากปาลมน้ํามันในสกุรรุนน้ําหนัก 40 กิโลกรัม พบวา กากปาลมน้ํามันมีคาพลังงานการใช
ประโยชนได เทากับ 2,663 กโิลแคลอรี่ตอกิโลกรัม และจากการศึกษาการยอยไดของโภชนะในรํา
สกัดน้ํามันของวราพันธุ และคณะ (2548) โดยใชรําสกัดน้ํามันในระดบั 40 และ 60 เปอรเซ็นตของ
สูตรอาหารในสุกรรุน และสุกรขุน พบวา คาพลังงานการใชประโยชนไดของรําสกัดน้ํามันในสุกร
รุน และสุกรขนุ เทากับ 2,554.30 และ 2,664.44 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซ่ึงจะเห็นวา กากปาลม และ
รําสกัดน้ํามันมีคาพลังงานการใชประโยชนใกลเคียงกับกากมันสําปะหลังในการศกึษาครั้งนี้ ซ่ึง
ปจจุบันกากปาลม และรําสกัดน้ํามนั ไดถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบในอาหารสัตว  

 
ดังนั้นจากการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในครั้งนี้ 

และจากการศกึษาของสุกัญญา (2546) จะเห็นวาคาการยอยไดของโภชนะของกากมนัสําปะหลังอยู
ในระดบัสูง และคาพลังงานใชประโยชนไดเพียงพอที่จะนําไปใชประกอบสูตรอาหารสุกรได 
 



 30

ผลการทดลองที่ 2 
 
สมรรถภาพการผลิต  

 
 1. สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก (น้ําหนัก 25-50 กิโลกรัม)   
 
  ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก แสดงดังตารางที่ 12 พบวาสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกัน มีปริมาณการกนิอาหารตอวัน อัตราการเจริญ 
เติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่ไมมีกากมนัสาํปะหลังเปนสวนประกอบมีปริมาณการกินอาหารมาก
ที่สุด 1.55 กิโลกรัมตอวัน ในขณะที่สุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบ
ในระดบั 10 และ 20 เปอรเซ็นต มีการกินอาหาร 1.53 และ 1.51 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีผล
ทําใหอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร แตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดวย แตพบวา เมื่อสุกรระยะเล็กไดรับกากมันปะหลังในระดับที่เพิ่ม
สูงขึ้นจากกลุมเปรียบเทียบที่ไมมีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร เปน 10 และ 20 
เปอรเซ็นตของสูตรอาหาร มีผลทําใหอัตราการเจริญเตบิโตของสุกรมีแนวโนมลดลงจาก 858 กรัม
ตอวนั เปน 843 และ 829 กรัมตอวนั ตามลาํดับ แตอัตราการเปลีย่นอาหารเปนน้ําหนกัตวั ใกลเคยีงกนั 
โดยมีคาเทากบั 1.81, 1.82 และ 1.82 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 12  แสดงสมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก (น้ําหนัก 25 - 50 กิโลกรัม) 
 

อาหารทดลอง        ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 28.16 28.13 28.48   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 53.94 55.94 55.85   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 30 33 33   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 858 843 829 0.058 27.885 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 1.55 1.53 1.51 0.235 0.054 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 1.81 1.82 1.82 0.770 0.050 
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2. สมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน (น้ําหนัก 50-80 กิโลกรัม) 
 

ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรรุน แสดงดังตารางที่ 13 พบวาสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกัน มีปริมาณการกนิอาหารตอวัน แตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนั
สําปะหลังเปนสวนประกอบในระดบั 15 และ 30 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินอาหาร 2.33, 2.32 
และ 2.32  กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดวย กลาวคือ สุกร
กลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบ 15 และ 30 
เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโต 980, 963 และ 959 กรัมตอวัน ตามลาํดับ และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวั 2.38, 2.42 และ 2.42 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 13  สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก (น้ําหนัก 50 - 80 กิโลกรัม ) 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 53.70 55.75 55.85   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 89.19 89.75 89.50   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 36 35 35   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 980 963 959 0.523 47.843 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 2.33 2.32 2.32 0.832 0.049 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 2.38 2.42 2.42 0.489 0.095 

 
 3. สมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน (น้ําหนัก 80 -105 กิโลกรัม) 

 
ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน แสดงดังตารางที่ 14 พบวาสุกรที่ไดรับ

อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกัน มีปริมาณการกนิอาหารตอวัน แตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนั
สําปะหลังเปนสวนประกอบในระดบั 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินอาหาร 2.84, 2.79 
และ 2.78  กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดวย กลาวคือ  
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สุกรกลุมเปรียบเทียบ และสกุรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ 20 และ 
40 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโต 685, 668 และ 666 กรัมตอวัน ตามลําดับ และมอัีตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 4.14, 4.20 และ 4.21 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  แสดงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขนุ (น้ําหนกั 80 - 105 กิโลกรัม ) 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 89.19 89.75 89.61   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 104.94 104.39 104.75   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 23 22 23   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 685 668 666 0.277 30.397 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 2.84 2.79 2.78 0.304 0.094 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 4.14 4.20 4.21 0.765 0.143 

 
 4. สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก - ขุน (น้ําหนัก 25 -105 กิโลกรัม) 

 
ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรตั้งแตเล็กถึงขนุ แสดงดังตารางที่ 15 พบวา

สุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังในระดับทีแ่ตกตางกัน อัตราการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยอัตราการเจริญเติบโตของสุกรมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณกากมนัสําปะหลังในสูตรอาหาร
เพิ่มขึ้น ซ่ึงในกลุมเปรียบเทยีบ มีคาเทากับ 863 กรัม/วัน สวนกลุมที่ 2 และ 3 มีคาเทากับ 847 และ 
838 กรัมตอวนั ตามลําดับ สําหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของสุกรทั้ง 3 กลุมมีคา
ใกลเคียงกัน คอื 2.66, 2.67 และ 2.69 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 15  แสดงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขนุ (น้ําหนกั 25 - 105 กิโลกรัม ) 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 28.16 28.13 28.48   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 104.94 104.39 104.75   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 89 90 91   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 863 847 838 0.075 25.560 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 2.29 2.25 2.25 0.767 0.151 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 2.66 2.67 2.69 0.946 0.223 

 
ผลการทดลองใชกากมนัสําปะหลังที่ระดบัแตกตางกันในอาหารสุกรเล็ก สุกรรุน และ

สุกรขุน จะเหน็วาปริมาณอาหารที่กินของสุกรแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) 
ถึงแมวากากมนัสําปะหลังจะมีปริมาณเยื่อใยที่สูง ทําใหอาหารมีลักษณะฟาม ความนากินต่ํา ซ่ึงมผีล
ทําใหปริมาณการกินของสุกรลดลง (Pond and Maner, 1984) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก การทดลองครั้ง
นี้ไดทําอาหารในรูปของอาหารอัดเม็ด ซ่ึงทาํใหอาหารไมเปนฝุน ไมรบกวนการกินของสุกร จึงทํา
ใหปริมาณการกินอาหารของสุกรไมแตกตางกัน ดังนัน้จึงสงผลใหสมรรถภาพการผลิตในดานการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 1 กิโลกรัมของสุกรทั้ง 3 ระยะ 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้อาหารที่ใชในสุกรแตละกลุมยังมี
การปรับระดับปริมาณโภชนะครบตามความตองการของสุกรตามคําแนะนาํของ NRC (NRC, 1998)  
และจากผลการทดลองหาการยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในกากมนัสําปะหลัง 
พบวา คาการยอยได และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังอยูในเกณฑดี แสดงวา
สุกรสามารถใชประโยชนจากโภชนะในอาหารไดอยางมปีระสิทธภิาพ ทําใหอัตราการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั 1 กิโลกรัมของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนสวนประกอบแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กับกลุมเปรียบเทียบ 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของสุกญัญา (2546) ที่ไดทําการใชกากมันสําปะหลังในระดับ 10, 20 
และ 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรรุน (น้ําหนกัประมาณ 30-60 กิโลกรัม) และสุกรขุน (น้ําหนัก 
60-90 กิโลกรัม) พบวาสมรรถภาพการผลิตของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบทีม่ีปริมาณโภชนะตางๆใกลเคียงกัน คือ มนัสําปะหลัง 
พบวา กากมันสําปะหลังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดบิในอาหารสุกรไดในระดับที่ใกลเคียงกับมนั
สําปะหลัง โดยจากการรายงานของ อุทัย และคณะ (2518) ไดทําการทดลองใชมันสําปะหลัง
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ทดแทนรําละเอียดในอาหารสุกรระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต พบวา อัตราการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และสอดคลองกับการทดลองของ Sonaiya and Omale (1983) ไดทําการเสริมมัน
สําปะหลังที่ระดับ 0, 15 และ 30 เปอรเซ็นตในอาหารสุกร พบวา ประสิทธิภาพการใชอาหารไม
แตกตางกัน เชนเดียวกับอนุชา (2544) ที่ไดศึกษาผลของการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดใน
อาหารสุกรระยะรุน - ขุน ในระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต พบวา การใชมนัสําปะหลังใน
ระดับ 50 เปอรเซ็นต ทําใหอัตราการเจริญเติบโตของสุกรทั้งเพศผู และเพศเมียไมแตกตางกัน 
 
ลักษณะคุณภาพซากของสุกรท่ีไดรับอาหารที่ใชกากมันสาํปะหลัง 
 

ลักษณะคุณภาพซากของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสาํปะหลังเปนสวน ประกอบใน
ระดับตางๆ ตลอดทั้ง 3 ระยะ โดยทําการประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตดวยวิธีการรีลไทมอัลตรา
ซาวด (Real-time Ultrasound) ดวยเครื่อง ALOKA 500 และโปรแกรม Auskey for Windows 5.1 

 
ความหนาไขมนัสันหลัง จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 18 พบวาสกุรที่ไดรับอาหารที่

มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกนัมีความหนาไขมันสันหลังแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลัง
แตกตางกันตลอดการทดลองทั้ง 2 ระดับ มคีวามหนาไขมนัสันหลัง เทากับ 1.40, 1.41 และ 1.43 
เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 18 พบวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี

กากมันสําปะหลังในระดับที่แตกตางกันพื้นที่หนาตัดเนื้อสันแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทียบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารทีม่ีกากมันสําปะหลังแตกตาง
กันตลอดการทดลองทั้ง 2 ระดับ มีพืน้ที่หนาตัดเนื้อสันเทากับ 39.09, 38.68 และ 37.42 ตาราง
เซ็นติเมตร ตามลําดับ 
 

เปอรเซ็นตเนือ้แดง จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 18 พบวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี 
กากมันสําปะหลังในระดับที่แตกตางกันเปอรเซ็นตเนื้อแดง แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทียบ และสกุรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังแตกตางกัน
ตลอดการทดลองทั้ง 2 ระดับ มีเปอรเซ็นตเนื้อแดง เทากับ 55.46, 55.31 และ 54.39 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากผลการทดลอง เห็นไดวา การนํากากมันสําปะหลงัมาใชเปนสวนประกอบในอาหารสัตว
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ไมมีผลทําใหคุณภาพซากเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้อาจเนื่องจากอาหารทุกสูตรที่ใชทดลองมีการปรับ
ปริมาณโภชนะใกลเคยีงกัน และเพยีงพอตอความตองการของสุกรในแตละระยะ ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของสุกัญญา (2546) ที่ไดทําการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20, และ 
30 เปอรเซ็นต ตอคุณภาพซากของสุกร พบวา คุณภาพซากของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) เชนกนั และเมื่อเปรียบเทียบคุณภาพซากสุกรที่ใชกากมันสําปะหลังในสตูร
อาหารกับวัตถุดิบจากแหลงอืน่ๆ เชน รําละเอียด รําสกัดน้าํมัน และมันสาํปะหลัง เปนตน พบวา 
เปอรเซ็นตเนือ้แดงของสุกรใกลเคียงกันโดยจะเหน็วา เปอรเซ็นตเนื้อแดงของสุกรเมื่อใชกากมนั
สําปะหลังที่แตกตางกันตลอดการทดลองทั้ง 2 ระยะ เทากับ  55.31 และ 54.39 เปอรเซ็นต สวน
เปอรเซ็นตเนือ้แดงของสุกรที่ใชรําละเอียด และรําสกัดน้ํามันในอาหารในระดับ 15 เปอรเซ็นตใน
สุกรน้ําหนัก 30-60 กิโลกรัม และ 20 เปอรเซ็นต ในสุกรน้ําหนกั 60-100 กิโลกรัม พบวา เปอรเซ็นต
เนื้อแดงของสกุร เทากับ 54.13 และ 54.80 ตามลําดับ  (อุทัย,  2549)  จากผลการศึกษาในครั้งนี้
แสดงใหเห็นวาสามารถนํากากมันสําปะหลังมาใชเปนอาหารสุกรในระยะเล็ก รุน และขุน ในระดบั 
20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมมีผลทําใหคุณภาพซากของสุกรเปลี่ยนแปลงไป 
 
ตารางที่ 16 แสดงลักษณะคุณภาพซากของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังในระดบัตางๆ  
  ตลอดการทดลองทั้ง 3 ระยะ 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

ความหนาไขมนัสันหลัง (ซม.) 1.40 1.41 1.43 0.815 0.103 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (ซม.2) 39.09 38.68 37.42 0.165 2.177 
เปอรเซ็นตเนือ้แดง (%) 55.46 55.31 54.09 0.159 0.874 

 
ความเหมาะสมทางเศรษฐกิจของการใชกากมันสําปะหลังในสตูรอาหารสุกร 

 
ความเหมาะสมทางเศรษฐกจิของการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรทั้ง 3 ระยะ 

พิจารณาไดจากราคาอาหาร และตนทนุคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ดังตอไปนี ้
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 1. ราคาอาหาร 
 

เมื่อนํากากมนัสําปะหลังไปใชเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารของสุกรแตละระยะ พบวา 
สามารถชวยลดราคาอาหารลงได โดยในสุกรระยะเล็ก กลุมเปรียบเทยีบราคาอาหาร เทากับ 10.08 
บาทตอกิโลกรัม และเมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารในระดับ 10 และ 20 เปอรเซ็นต ทําให
ราคาอาหารลดลงเหลือ 9.80 และ 9.52 บาท ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็วาอาหารทดลองในสูตรที่ 3 ที่ใช
กากมันสําปะหลังในระดับ 20 เปอรเซ็นต มีราคาถูกกวากลุมเปรียบเทยีบ 0.56 บาทตอกิโลกรัม และ
ในระยะสุกรเล็กปริมาณอาหารที่กินประมาณ 45 กิโลกรัมตอตัว เพราะฉะนัน้ในระยะสุกรเล็ก
สามารถลดตนทุนคาอาหารได 25.20 บาทตอตัว สําหรับสุกรรุนเมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหาร 15 เปอรเซ็นต พบวาราคาอาหารไมแตกตางกันกับกลุมเปรียบเทียบมากนัก โดยราคาอาหาร
ทั้ง 2 สูตร เทากับ 8.81 และ 8.86 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมา จากปริมาณกากมนั
สําปะหลงัในสูตรอาหารนอยเกินไป ซ่ึงจะเห็นวาเมื่อใชในระดับที่มากขึ้น คือ 30 เปอรเซ็นต พบวา 
สามารถลดราคาอาหารตอกโิลกรัมไดมากขึ้น โดยในสูตรนี้ราคาอาหารเทากบั 8.54 บาทตอกิโลกรัม 
ราคาต่ํากวากลุมควบคุม 0.34 บาทตอกิโลกรัม และในระยะสุกรรุนปรมิาณอาหารประมาณ 80 
กิโลกรัมตอตัว ดังนัน้ในสกุรรุนเมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารในระดับ 30 เปอรเซ็นต 
สามารถลดคาอาหารได 27.20 บาทตอตัว และในระยะสกุรขุนกเ็ชนกนั จะเห็นวาเมื่อนํากากมนั
สําปะหลังมาใชเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารระดับ 20 และ 40 เปอรเซ็นต พบวา ราคาอาหาร เทากับ  
8.40 และ 8.26 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาต่ํากวาสูตรอาหารของกลุมเปรียบเทียบที่มี
ราคาอาหาร เทากับ 8.65 บาทตอกิโลกรัม โดยจะเหน็วาสูตรที่ใชกากมันสําปะหลัง 40 เปอรเซ็นต
ของสูตรอาหาร ราคาถูกกวากลุมเปรียบเทยีบ 0.39 บาทตอกโิลกรัม และในสุกรขุนปริมาณอาหาร 
ที่กินประมาณ 60 กิโลกรัมตอตัว ดังนัน้สามารถลดคาอาหารได 23.4 บาทตอตัว ซ่ึงจะเหน็วาตลอด
ระยะเวลาการทดลองทั้ง 3 ระยะ สามารถลดคาอาหารได 75.80 บาทตอตัว ซ่ึงราคาอาหารของ
การศึกษาครั้งนี้ก็สอดคลองกับทดลองของสุกัญญา (2546) ที่ไดรายงานวา ราคาอาหารตอกิโลกรัม
ในสุกรน้ําหนกั 30-60 กิโลกรัม เมื่อใชกากมันสําปะหลังในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
เทากับ 7.95, 7.83, 7.72 และ 7.47 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และในสกุรน้ําหนกั 60-100 กิโลกรัม 
เทากับ 7.48, 7.24, 7.09 และ 6.91 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการนํากากมัน
สําปะหลังมาใชเปนสวนประกอบในอาหารสุกรสามารถชวยลดตนทุนคาอาหารได 
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ตารางที่ 17  ราคาอาหารแตละระยะการทดลองเมื่อใชกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ 
 

ราคาอาหารทดลอง (บาท/กิโลกรัม) ระยะทดลอง 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ระยะเล็ก 10.08 9.80 9.52 
ระยะรุน 8.86 8.81 8.54 
ระยะขนุ 8.65 8.40 8.28 

 
 2. ตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัม 

 
ตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัม แสดงดังตารางที่ 18 จากผลการ

ผลทดลอง พบวา 
 
สุกรเล็ก  ตนทนุคาอาหารทีใ่ชในการเพิม่น้าํหนักตวั 1 กิโลกรัมของสุกรกลุมเปรียบเทยีบ 

และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบ 10 และ 20 เปอรเซ็นต มแีนวโนม
การใชตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัวสุกร 1 กิโลกรัมลดลงจาก 18.24 เปน 17.83 และ 17.32 
บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

 
สุกรรุน  สุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ 30 เปอรเซ็นต          

มีตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ต่ําที่สุด เทากบั 20.66 บาทตอกิโลกรัม 
รองลงมาเปนสุกรกลุมเปรียบเทียบ เทากับ 21.10 บาท สวนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลัง
เปนสวนประกอบ 15 เปอรเซ็นต มีตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัวสุกร 1 กิโลกรัม สูงที่สุด 
เทากับ 21.32 บาทตอกิโลกรัม  

 
สุกรขุน  กลุมเปรียบเทียบมีตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม 

เทากับ 35.80 บาทตอกิโลกรัม สวนสุกรที่ไดรับอาหารทีม่ีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ      
20 และ 40 เปอรเซ็นต มีตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนักตัวสุกร 1 กิโลกรัม เทากบั 35.29 และ 
34.85 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18 ตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัมของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 
  ในสูตรตางๆ 
 

ตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม (บาท/กก.) ระยะทดลอง 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

เล็ก 18.24 17.83 17.32 
รุน 21.10 21.32 20.66 
ขุน 35.80 35.29 34.85 

เล็ก-ขุน 23.14 22.57 22.30 
 

สุกรเล็ก-ขุน  ตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัมของสุกรตลอด
ระยะเวลาการทดลอง พบวา สุกรกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 ซ่ึงเปนสูตรที่ไดรับอาหารที่มีกากแปง     
มันสําปะหลังเปนสวนประกอบ มีแนวโนมตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม
ลดลงจาก 23.14 บาทตอกิโลกรัมในกลุมที่ 1 ซ่ึงไมมีกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร เปน 22.57 
และ 22.30 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ จากผลการทดลอง พบวา การใชกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหารทําใหตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัมของสุกรมีแนวโนมลดลงเมื่อใช
กากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น ทัง้นี้เนื่องจากกากมันสําปะหลังที่นําใชในการศึกษาครั้งนี้มรีาคาคอนขาง
ต่ํา คือ 2.75 บาท จึงทําใหราคาอาหารที่ใชกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบถูกลง และเมื่อนําไป
เล้ียงสุกรแลวประสิทธิภาพการผลิตไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสุกญัญา (2546)        
ที่ไดทําการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรที่ระดับ 0, 10, 20, และ 30 เปอรเซ็นตตอ
ราคาอาหารที่ใชเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัมในการเลี้ยงสุกรน้ําหนกั 30-100 กิโลกรัม พบวา มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 19.85, 19.82, 19.09 และ 
18.75 บาท ตามลําดับ ดังนั้นแสดงใหเห็นวาการนํากากมนัสําปะหลังมาใชเปนอาหารสุกรสามารถ
ชวยลดตนทุนการผลิตในดานอาหารได 0.84 บาทตอกิโลกรัม เมื่อใชกากมันสําปะหลังเปนอาหาร
สุกรในเล็ก รุน และขุน ในระดับ 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. กากมันสําปะหลังในการศกึษาครั้งนี้มี ความชื้น โปรตีน เยื่อใย ไขมัน เถา ไนโตรเจน
ฟรีเอ็กซแทรก เกลือ แคลเซี่ยม และฟอสฟอรัส เทากับ 10.4, 2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 66.33, 0.26, 
1.11 และ 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพลังงานรวม เทากับ 4,178.2 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม
น้ําหนกัแหง  

 
2. การศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังในระยะสุกรเล็ก

พบวาคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และพลงังานการใชประโยชนได เทากับ 70.96,  
64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 2,553 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ สวนในสุกรรุน เทากับ 72.83, 
69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ  

 
3. การศกึษาผลการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารสกุร พบวา สามารถใชกากมนัสําปะหลัง

ในอาหารสุกรเล็กไดในระดบั 20 เปอรเซน็ต สุกรรุน 30 เปอรเซ็นต และสุกรขุน 40 เปอรเซ็นต    
ในสูตรอาหาร โดยที่ทําใหปริมาณอาหารทีก่ินได อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนักตวัของสุกรทั้ง 3 ระยะแตกตางจากกลุมเปรยีบเทียบอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
การศึกษาคณุภาพซากสุกรขุนมีชีวิตโดยวิธีรีลไทมอัลตราซาว ในลักษณะปริมาณความหนาไขมนั
สันหลัง พื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน และเปอรเซน็ตเนื้อแดง พบวา คุณภาพซากสุกรที่ใชกากมันสําปะหลัง
ในสูตรอาหารในระดบัดังกลาวขางตน แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกลุมที่ไมใชกาก
มันสําปะหลังในสูตรอาหาร 

 
4. ความเหมาะสมทางเศรษฐกจิของการใชกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตร

อาหารในการศึกษาในครั้งนี ้พบวา เมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรเล็ก สุกรรุน และ
สุกรขุน ในระดับ 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ทําใหตนทนุคาอาหารต่ํากวากลุมเปรยีบเทียบเทากับ 
0.56, 0.34 และ 0.39 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และเมื่อใชกากมนัสําปะหลังในระดับดังกลาวทาํ
ใหตนทนุคาอาหารในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ต่ํากวากลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 
0.84 บาทตอกิโลกรัม    
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ขอเสนอแนะ 
 

การสรุปผลการศึกษาความเหมาะสมทางเศรฐษกิจดังกลาวเปนการสรุปในขณะราคาวัตถุดิบ
ที่ใชในสูตรอาหารในระยะเวลาที่ทําการศกึษาเทานัน้ ดังนัน้การจะพิจารณาเลือกใชกากมันสําปะหลัง 
ในสูตรอาหารสุกรจะขึ้นกับราคาของกากมันสําปะหลังและเมทริกซราคาของวัตถุดบิในชุดวัตถุดบิ
ที่เลือกใชมาคาํนวณสูตรอาหาร ในแตละครั้งของการคํานวณเทานัน้ 

 



 41

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กรมวิชาการเกษตร.  2550.  พยากรณผลผลิตการเกษตร.  แหลงที่มา: 

http://www.Dao.go.th/pl_data/CASS/1STAT/st04.html, 11 มกราคม 2550.   
 
จรูญ  มณีวรรณ.  2543.  การใชกากมอลทเสริมและไมเสริมเอนไซมในอาหารสุกร.   
 วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   
 
ณิฐิมา  เฉลิมแสน.  2541.  การศึกษาคุณคาทางโภชนะของกากเมล็ดปาลมน้ํามันในสกุรรุน.  

วิทยานิพนธปริญญาโท, สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วทิยาเขตพิษณุโลก.   
 
เทอดศักดิ์  คําเหม็ง, ไชยณรงค  นาวานุเคราะห, อุษณยีภรณ  สรอยเพช็ร, บุญมี  ดีดวยใจ และ         

ยุภาวรรณ  ศรีชุบชวง.  2550.  การใชเศษเหลือจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง และกรด      
ซิตริกตอสมรรถภาพการผลิตเปดเทศ, น. 67-73.   ใน รายงานการประชุมวิชาการ         
สัตวศาสตร คร้ังท่ี 3.  มหาวทิยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 

 
พีรพจน  นิตพิจน.  2547.  ผลของการใชกากมันสําปะหลังเปนแหลงอาหารพลังงานทดแทนมัน

สําปะหลังในสตูรอาหารขนตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก ความสามารถในการ 
ยอยได และการเจริญเติบโต ในโคนมรุน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยขอนแกน.   

 
พันทิพา  พงษเพียจนัทร.  2539.  หลักการอาหารสัตว เลม 2 หลักโภชนะศาสตรและการประยุกต.  

โอเดียนสโตร.  โอ.เอส.พร้ินติ้งเอาส, กรุงเทพฯ. 
 
วราพันธ  จินตณวิชญ, อุทัย  คันโธ และ สุกัญญา  จัตตุพรพงษ.  2548.  การศึกษาการยอยไดของ

โภชนะในรําสกัดน้ํามนัในสกุรระยะรุน และระยะขุน, น. 104-110.  ใน เร่ืองเตม็การ
ประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 43.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพฯ. 

 
สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย.  2546.  กระบวนการผลติแปงมันสําปะหลัง.  แหลงที่มา: 

http://www.tapiocathai.org/ttsa/process/index.html., 12 ตุลาคม 2549.   



 42

สมิต  ยิ้มมงคล, เลอชาติ  บุญเอก, สมเกียรติ  ประสานพานิช, ปรีชา  อินนุรักษ และ                        
สุกัญญา  จัตตุพรพงษ.  2550.  ผลของการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารผสมรวมตอ
สมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในโคขนุ, น. 279-285.   
ใน รายงานการประชุมวิชาการสัตวศาสตร คร้ังท่ี 3.  มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 

 
สุกัญญา  จัตตุพรพงษ และ วราพันธ  จินตณวิชญ.  2550.  กากมันสําปะหลังตัวชวยลดตนทุน

คาอาหาร.  สุกรสาสน  33 (131): 31-34.   
 
สุกัญญา  ทิมทอง.  2546.  ผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารตอสมรรถนะการผลิต และ

คุณภาพซากของสุกรรุน-ขุน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยขอนแกน.   
 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร.  2550.  ปริมาณสงออกสินคามาตรฐานผลิตภัณฑมันสําปะหลังตาม

ใบรับรองมาตรฐานสินคา.  แหลงที่มา: 
http://www.oae.go.th/miss/Forecast/thai/all/wh_02.html, 11 มกราคม 2550.   

 
อนันตชัย  เขื่อนธรรม.  2539.  หลักการวางแผนการทดลอง.  ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร 

มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
อนุชา  ชลอกลาง.  2544.  การใชมันสาํปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารสุกรรุน-ขุน.   
 วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   
 
อมรเดช  พุทธิพิพัฒนขจร และ เพ็ญจิตร  ศรีนพคุณ.  2542.  ความเปนไปไดในการใชกากมัน

สําปะหลังเปนอาหารเลี้ยงสัตว.  วิศวกรรมสาร  37: 41-42.   
 
อุทัย  คันโธ, สุกัญญา  จัตตุพรพงษ และ ไพฑูรญมูลจิตร.  2548.  การใชกากมนัสําปะหลังเปน

อาหารแมสุกรอุมทอง และเลี้ยงลูก, น. 53-58.  ใน เร่ืองเตม็การประชุมวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 43.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 



 43

อุทัย  คันโธ, สุกัญญา  จัตตุพรพงษ และ วราพันธ  จินตณวิชญ.  2549.  ผลของการใชรําสกัดน้ํามนั
ที่ระดับตางๆ และการเสริมเอนไซมผสมในสูตรอาหารสุกรที่ใชรําสกัดน้ํามันระดับสูง ตอ
สมรรถภาพการผลิตในสุกรระยะรุน-ขุน, น. 98-106.  ใน เร่ืองเต็มการประชุมวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 44.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
อุทัย  พิสณฑ, จีรวัชร  เข็มสวัสดิ์ และ จํารัส  แสงหิรัญ.  2518.  การใชมันสําปะหลังเปนอาหาร 
 สุกรขุน.  สาสนไก  23 (5): 11-20.   
 
A.O.A.C.  1990.  Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical 

chemical.  15 ed.  A.O.A.C, Washington D.C.. 
 
Aritonang, D. and M. Silalahi.  1992.  Effect of feeding two different levels of protein in the 

ration to the performance of fattening pigs,  pp. 104-114.  In Proceeding of Animal 
Agro-Industry in the Village.  Research Institute for Animal Product, Ciawi, Bogor. 

 
Baird, D.M., H.C. McCambell and J.R. Allison.  1975.  Effect of level of crude fiber, protein and 

bulk in diets for finishing hogs.  J. Anim. Sci.  41: 1039-1047.   
 
Kennelly, J.J. and F.X. Aherne.  1980.  The effect to fiber in diets fo formulated to contain 

difference level of energy and protein coefficients in swine.  J. Anim. Sci.  60: 716-717.   
 
Kampiang, I.P., T. Supriyati and J. Darma.  1994.  Nutritive value of protein enriched 

Cassava:Cassapo.  Ilmu dan Perternalan  7 (2): 22-25.   
 
Marques, J.D.A., D. Maggioni, R.E.D. Silva, I.N. Prado, F.L.B. Cavaliere, S. F.C. Neto and 
 F. Zawadzki.  2005.  Partial replacement of corn by cassava starch byproduct on 

performance and carcass characteristic of feedlot heifers.  Arch. Latinoam Prod. Anim.  
13 (3): 103-108. 

 



 44

Mcdonald, P., R.A. Edward, J.F.D. Greenhalgh and C.A. Morgan.  2002.  Animal Nutrition.      
6 ed.  Ashford ress Ltd., Gosport. 

 
Nationnal Research Council.  1998.  Nutrition Requirement of Swine.  10 ed.   
 National Academy Press, Washington D.C.. 
 
Nguyaun, V.P. and V.N. Nguyaun.  2003.  Protein enrich of cassava byproduct using 

Asperfillus niger and feeding to pigs.  Available Source: 
http://www.mekarn.org/sareco3/phong%20hue.html, December 20, 2006. 

 
Oke, O.L.  1978.  Problems in the use of cassava as animal feed.  Anim. Feed Sci. Tech.            

3: 345-380.   
 
Pond, W.G. and J.H. Maner.  1984.  Swine Production and Nutrition.  AVI Publishing 

Company, Inc., Wesrport Connecticut USA. 
 
Pulungan, A. and Bhakti B.N.  1984.  The substitution of concentrate with cassava root meals in 

the diets of growing sheep.  LLP. Bullentin  29: 1-13.   
 
Rakshit, S.K.  2003.  Recent trends in cassava starch product and application.   
 Available Source: http://www.dgfdt/;oods/st00/rakshint.pdf, July 17, 2007. 
 
Sonaiya, E.B. and T.A. Omole.  1983.  Cassava meal and cassava peel meal in diets foe growing 

pigs.  Anim. Feed Sci. Tech.  8: 211-220.   
 
Sriroth, K., R. Chalkup, S. Chotineeranat, K. Piyachonmkwan and C.G. Oates.  2000.   
 Processing waste for improveed biomass utilization.  Bioresourece Tech.  71: 63-69.   
 



 45

Sriroth, K., V. Santisopasri, K. Piyachomkwan and C.G. Oates.  1998.  Comparision of 
varietiesand harvesting time on changes in extracted starch from cassava root,   

 pp. 391-394.  In P.J. Larkin, ed. Asia Pacific Comference on Agricutural 
Biotechnology 4. ed. Darwin, Australia. 

 
M.H., Sumangkut, K. Maksum and S.E. Siregar.  1976.  The use of cassava root meal vs. cassava 

fiber in the concentrate containing urea in the diets of young daily cattle.  LPP Bullentin  
16: 1-15.   

 
Twe, O.O. and G.N. Egbunike.  2006.  Utilization of cassava in non-ruminant livestock feed.  

Available Source: http://www.fao.org/Wairdocs/ILRI/x5458e06.html, October 12, 2006. 
 
Yuwares, R.  2004.  Lipid and Protein Quality of Poultry By-Products Preserved by 

Phosphoric Acid Stabilization.  Degree of Doctor of Philosophy thesis,  
 North Carolina Strate University.  



 46

ภาคผนวก 
 
 
 
 

 



 47

วิธีการวิเคราะหหาโครมิกออกไซดในอาหารและมูล (Bolin et al., 1952) 
 
อุปกรณ 
 

1. เตายอย (kjeldahl apparatus) 
2. เจดาหลฟลาสก (kjeldahl flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3. ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 50 100 และ 1000 มิลลิลิตร 
4. กรวยกรอง (funnel) 
5. กระดาษกรอง (filter paper) เบอร 40 
6.  เครื่องวัดคาดดูกลืนแสงของสารละลาย (spectrophotometer) 

 
สารเคมีท่ีใช 
 

1. สารโซเดียมโมลิบเดท (sodium molybdate : Na2MoO4.2H2O) 
2. กรดซัลฟูริก (H2SO4) ความเขมขน 96 เปอรเซ็นต 
3.  กรดเปอรคลอริก (HClO4) ความเขมขน 70-72 เปอรเซ็นต 
 

ขั้นตอนการเตรียมสารเคมี 
 
 สารละลายออกซิไดซิงรีเอเจนต (oxidizing reagent) 
 

เตรียมสารที่ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยช่ังสารโซเดียมโมลิบเดท (sodium molybdate) 
ปริมาณ 11.75 กรัม ใสลงในฟลาสกปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากลั่นจํานวน 150 มิลลิลิตร 
ลงไปแลวนําฟลาสกไปวางลงในอางน้ําแข็ง ตอจากนั้นคอยๆ ทําการเติมกรดซัลฟูริก (H2SO4) 
ที่ความเขมขน 96 เปอรเซ็นต จํานวน 150 มิลลิลิตรโดยทําการแบงใส 3 คร้ังๆ ละ 50 มิลลิลิตร 
(พักครั้งละ 5 - 10 นาที แลวคอยใสคร้ังตอไป) และในการเทควรคอยๆ เทลงตามขอบของฟลาสก 
เมื่อเสร็จแลวขัน้ตอนตอมาเตมิกรดเปอรคลอริก (HClO4) ที่ความเขมขน 70-72 เปอรเซ็นต 
จํานวน 200 มิลลิลิตรโดยทําการแบงใส 3 คร้ังๆ ละ 50 มิลลิลิตร เชนเดยีวกัน เสร็จเรียบรอยแลว 
ทิ้งไวใหเย็นกอนนําไปใช 
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ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

1. ขั้นตอนการยอย   
 
1.1 ช่ังตัวอยางใสเจดาหสฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร โดยที่ช่ังตัวอยางอาหาร

ประมาณ 1.5 กรัม และชั่งตวัอยางมูลประมาณ 0.5 กรัม 
 

1.2 เติมสารละลายออกซิไดซิงรีเอเจนต 12-15 มิลลิลิตร   
 
1.3 นําไปยอยบนเตายอยดวยไฟขนาดปานกลางจนสารละลายเปนสีเหลือง หรือสีสม 

และมีสีสม และมีไอน้ําเกาะที่บริเวณผวิดานในของหลอด ทิ้งไวสักครูแลวจึงนําออกมาใสชองดูด
ควนัทิ้งไวใหเย็น โดยที่ในขณะยอยจะทําการเขยาฟลาสกเปนครั้งคราว เพื่อใหตวัอยางที่ติดอยู
รอบๆฟลาสกถูกออกซิไดซิงรีเอเจนต ยอยจนสมบูรณ 
 

1.4  เติมกรดเปอรคลอริก 3 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยตออีกครั้ง จนปรากฏไอน้ําเกาะที่
บริเวณผวิดานในของฟลาสก ทิ้งไวสักครูแลวจึงนําออกมาใสชองดูดควัน แลวทิ้งไวใหเย็น 

 
2 ขั้นตอนปรับปริมาตร 

 
เทสารละลายที่ไดจากการยอยลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ทําการลาง

ดวยน้ํากลั่นประมาณ 3 – 4 คร้ัง แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลั่น เขยาใหเขากัน ทิ้งไวใหเยน็ 
 

3. ขั้นตอนการกรอง 
 
นําสารละลายที่ปรับปริมาตรเรียบรอยแลวมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 40 
 

4. ขั้นตอนการวดัคาดูดกลืนแสง 
 
นําสารละลายที่กรองเรียบรอยแลวไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร 

เปรียบเทียบกบั blank (โดย blank นั้นทําทกุขั้นเหมือนตวัอยางแตไมใสตัวอยาง) โดยทําการปรับคา
การดูดกลืนแสงของ blank ใหเปนศนูยดวยการ set auto zero 
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5. ขั้นตอนการคํานวณ 
 
จากวิธีการดังกลาวเราสามารถคํานวณหาปริมาตรโครมิกออกไซดในตัวอยางอาหาร 

และมูลที่ไดจากการทดลองไดดังสมการ 
 

 ปริมาณโครมิกออกไซด (เปอรเซ็นต)  =   A x EF x mlAl x 1000 
                                                                                              1000 x W 

 A       =   คาการดูดกลืนแสงที่วัดได 
 mlAl   =   ปริมาณของสารละลายที่ไดหลังจากขั้นตอนการปรับปริมาตร 
 W       =   น้ําหนกัตัวอยางที่ใชยอย 
 EF      =   คาเฉลี่ยของความเขมขนของโครมิกออกไซดระดับตางๆ จากการทํา           
    Standard curve/คาการดูดกลนืแสง 
 

  หมายเหต ุ  คา EF โดยปกตมิีคาอยูระหวาง 389 - 400 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 การประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตโดยวิธีการรีลไทมอัลตราซาวด (Real-time Ultrasound)  
 
การประเมินคณุภาพซากของสุกรนั้นอาจกระทําไดโดยการสุมสุกรมาฆา และทําการวัด

ความหนาไขมนัสันหลัง การวัดพืน้ที่หนาตดัเนื้อสัน การชําแหละเนื้อแดงเพื่อหาเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
ซ่ึงคาที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการชําแหละซากสุกร นอกจากนี้จําเปนตองฆาสุกร
จํานวนหนึ่งทาํใหมีการสูญเสียมากถาหากสุกรที่ถูกฆานั้นมีลักษณะซากดี  ในปจจุบนัไดมีการนํา
เครื่องรีลไทม อัลตราซาวด มาใชในการประเมินคุณภาพซากสุกรไดโดยไมตองฆาสุกร และมีคาที่
แมนยํามากกวาการชําแหละซากสุกร 
 

หลักการทํางานของรีลไทมอัลตราซาวด 
 
 หลักการของรีลไทมอัลตราซาวด คือ การสงคลื่นเสียงไปกระทบกับชัน้ตางๆ ของเนือ้เยื่อที่
แตกตางกัน เชน เนื้อแดง ไขมัน และกระดกู คล่ืนเสียงนีจ้ะมีความถี่สูงมาก สวนที่ทําใหเกิดคลื่น
เสียง คือ ทรานสดิวเซอร (Transducer) ซ่ึงภายในประกอบดวยคริสตัล (Crystal) เรียงเปนเสนตรง
จํานวน 46-100 อัน ตัวคริสตัสนี้จะผลิต และรับสัญญาณคลื่นเสียงได 15-30 คร้ังตอวินาที พลังงาน
ไฟฟาที่ถูกเปลีย่นไปเปนคลื่นเสียงจะเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา และปรากฏภาพขึ้นบนจอภาพ 
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อุปกรณ และเครื่องมือ 
 
 1. ตัวเครื่องที่ทาํหนาที่สงคลื่นเสียง และแปลงสัญญาณเปนภาพ (Aloka and Trandsducer) 

 
 2. ซอฟแวร (Software) ที่ใชสําหรับวิเคราะห และแปรผลจากภาพทีไ่ดจากเครื่องรีลไทม 
อัลตราซาวด ซ่ึงไดมีการปรับสมการในการคํานวณใหเหมาะเครื่องรีลไทมอัลตราซาวดสมกับสุกร
ในประเทศไทย 
 
วิธีการประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิต 
 

1. ช่ังน้ําหนกัสุกร 
 
2. จับสุกรใหอยูในทาที่นิ่ง 
 
3. ใชน้ํามันพืชทาลงบนบริเวณกระดกูซี่โครงที่ 10 กับ 11 
 
4. ใชทรานสดิวเซอรกดทับลงบริเวณหลังสุกรตรงตําแหนงที่ทาน้ํามันพชื 
 
5. เมื่อเห็นภาพพืน้ที่หนาตดัเนือ้สันบนจอภาพปรากฏขึ้นชัดเจนแลว ใหหยุดภาพนิ่งไว

เพื่อทําการบันทึกภาพลงในเทปบันทึกภาพ 
 

6. บันทึกขอมูลเกี่ยวกับเบอร เพศ พันธุ น้ําหนักของสุกรลงในเครื่องกอนที่จะทําการ
บันทึกภาพพืน้ที่หนาตดัเนือ้สันลงในเทปบันทึกภาพ 
 

7. นําภาพพืน้ที่หนาตัดเนื้อสันมาคํานวณหาเปอรเซ็นตเนื้อแดงโดยโปรแกรมออสดี 
(Ausky) ซ่ึงเปนซอฟแวรทีใ่ชกับเครื่องรีลไทมอัลตราซาวด 
 

8. เมื่อเครื่องคอมพิวเตอรมีขอมลูของน้ําหนักสุกร ความหนาไขมันสันหลัง และ
พื้นที่หนาตัดเนื้อสันครบ เครื่องจะคํานวณเปอรเซ็นตเนือ้แดงออกมา 
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ประโยชนท่ีไดจากการใชเการประเมิณคุณภาพซากโดยวธีิรีลไทมอัลตราซาวด 
 
 ทําใหผูเล้ียงสกุรสามารถที่จะทราบเปอรเซ็นตเนื้อแดง และความหนาไขมันสันหลังของ
สุกรได และสามารถทําการคัดเลือกพันธุที่มีเนื้อแดงมากๆ ไวทําพนัธุ และในกรณีของโรงฆาสัตว 
ที่มีการซื้อขายสุกรโดยใชเปอรเซ็นตเนื้อแดงเปนหลังในการใหราคากส็ามารถใชเครื่องรีลไทม
อัลตราซาวดในการตีราคาสุกรนั้นๆ ได ซ่ึงจะใหความยตุิธรรมแกผูเล้ียงสกุรมากขึ้น ซ่ึงจะทําให    
ผูเล้ียงสุกรพยายามที่จะปรับปรุงพันธุสุกรของตนใหดีขึ้นตอไป 
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ตารางผนวกที่ 1   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR)  
   ของสุกรเล็กที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 3,069.61 3.95 NS 0.007 2.47 NS 0.0004 0.16 NS 
     Treatment 2 2,425.78 3.12 NS 0.004 1.51 NS 0.0007 0.26 NS 
     Error 32 777.56  0.003  0.0025  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 3.31%, ADFI = 3.51%, FCR = 2.75% 
   Pool SE   ADG = 27.85, ADFI = 0.054, FCR = 0.050% 
 
ตารางผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR) ของ 
   สุกรรรุนที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 4,019.31 1.76NS 0.0035 1.44NS 0.008 0.90NS 
     Treatment 2 1,515.36 0.66NS 0.0005 0.18NS 0.007 0.73NS 
     Error 32 2,288.95  0.0025  0.009  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 4.91%, ADFI = 2.14%, FCR = 3.93% 
   Pool SE   ADG = 47.84, ADFI = 0.049, FCR = 0.095% 
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ตารางผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR) ของ 
   สุกรขุนที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 0.25 0.01NS 0.014 1.62NS 0.031 1.53NS 
     Treatment 2 1,234.15 1.34NS 0.011 1.24NS 0.006 0.27NS 
     Error 32 923.97  0.009  0.021  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 3.37%, ADFI = 3.43%, FCR = 3.01% 
   Pool SE   ADG = 30.40, ADFI = 0.094, FCR = 0.143% 
 
ตารางผนวกที่ 4   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR) ของสุกร 
   ตลอดการทดลองที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดบัตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 1,922.15 2.94NS 0.006 0.26NS 0.050 1.02NS 
     Treatment 2 1,834.80 2.81NS 0.006 0.27NS 0.003 0.06NS 
     Error 32 653.47  0.023  0.049  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 3.01%, ADFI = 6.67%, FCR = 8.3% 
   Pool SE   ADG = 25.56, ADFI = 0.151, FCR = 0.223% 
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ตารางผนวกที่ 5   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไขมันสันหลัง (BF) พื้นทีห่นาตัด 
   เนื้อสัน (LEA) และเปอรเซ็นตเนื้อแดง (LP) ของสุกรไดรับอาหารผสม 
   กากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

BF LEA LP 
Source df 

MS F MS F MS F 

     Block 1 0.095 8.96** 12.47 2.63NS 0.105    0.14NS 
     Treatment 2 0.002 0.21NS 9.03 1.90NS 1.485 1.95NS 
     Error 32 0.011  4.74  0.763  
     Total 35           
 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   **    = แสดงความแตกตางอยางมีนัยยิ่งสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
   %CV   BF = 7.28%, LEA = 5.67%, LP = 1.58% 
   Pool SE   BF = 0.103, ADFI = 2.177, FCR = 0.874% 
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